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La plus grande partie de ce livre était com- 
posée dès le printemps de 1866, Vers cette 
époque, je dus faire un long voyage dans 
TAmérique du Nord, où il me fut donné 
d'observer, sur des proportions qui m'étaient 
inconnues, le double travail de la Nature et 
de l'Homme. 

Les premiers chapitres ont été consacrés à 
retrouver quelques-unes des forces qui ont 
concouru, soit à ébaucher le relief terrestre 
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avant l'arrivée des hommes, soit à améliorer 
plus tard ce relief, pour l'approprier à des 
besoins toujours croissants et de moins en 
* moins instinctifs. 

J'ai insisté à plusieurs reprises sur le rôle 
que les substances jouent dans l'œuvre de la 
civilisation. Le verre par exemple, sous la 
forme de carreaux de vitre, a permis à cette 
civilisation de s'étendre vers l'hémisphère 
nord; sous la forme de baromètre et de ther- 
momètre, il a fondé la physique expérimen- 
tale, d'où est sortie la machine à vapeur avec 
toutes ses conséquences ; façonné en lentilles 

de télescope et de microscope, il a agrandi le 
champ de la vision dans l'infiniment grand et 
r infiniment petit, et donné l'essor à nos con- 
ceptions sur le système du monde. 

Il fallait examiner, en retour, Tinfluence de 
ces conceptions sur l'outillage matériel des 
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sociétés humaines. Je l'ai fait à Toccasion de la 
balance, instrument qui a fondé la chimie. 
Point de chimie sans balance, et point de ba- 
lance avant que les hommes ne se soient* 
élevés à l'idée de réciprocité — • observation 
qui fait dépendre rétablissement d'une science 
physique d'un progrès survenu dans la notion 
morale de Justice. Enfin, m'aidant des travaux 
des savants moderpes, ainsi que des résultats 

obtenus par Tindustrie, j'ai été conduit à re- 

* 

connaître que Tavénement des sciences expé- 
rimentales est le fait le plus considérable de 
l'Histoire. Ce qui frappe dans le travail de la 
Nature et dans les premières phases du travail 
de l'Homme, c'est la tyrannie du Temps. 
Pour démolir des roches et en construire de 
nouvelles, il faut à la pesanteur et aux autres 
forces de même ordre, livrées à elles-mêmes, 
une durée énorme. Pareillement, à Thomme 
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antique et au barbare moderne, un temps 
considérable est nécessaire pour réaliser le 
moindre progrès moral. Dans ces conditions, 
l'idéaliste, dont la caractéristique est de sup- 
primer partout le Temps, demeure opprimé 
par cette fatalité universelle. Au contraire, 
par les sciences expérimentales le Temps est 
vaincu et l'ami de l'Idéal affranchi. 

Enfin, il m*a paru digne d'intérêt d'appli- 
quer à une question d'actualité bien définie 
les vues théoriques résultant de cette exposi- 
tion. Les sciences expérimentales sont en voie 
de fonder l'établissement de la civilisation in- 
dustrielle sur tous les points du globe : un pays 
tel que la France ne peut renoncer à prendre 
une grande part à cette œuvre ; mais il faut 
pour cela que les Français remportent la vic- 
toire la plus difficile — qu'ils élaguent de leur 
tempérament tout ce qui les a rendus redou- 
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tables à la guerre, et s'attachent à développer 
avec persévérance les nobles qualités qui ont 
tant contribué jadis à leur donner le sceptre 
dans l'ordre intellectuel. 
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l'histoire et le travail de la nature. 



Les matériaux mis en œuvre par THomme 
sont le résultat du travail de la Nature- La 
connaissance du travail de la Nature est donc 
indispensable pour éclairer du même coup le 
travail actuel de l'Homme et l'Histoire — car 
l'Histoire n'est que le recueil des anciens tra- 
vaux des hommes. 

La Nature esta l'œuvre depuis un temps in- 



6 HISTOIRE DU TRAVAIL. 



commensurable et elle travaille encore autour 
de nous. Elle a construit autrefois les roches 
qui servent à élever aujourd'hui nos de- 
meures, les métaux et les combustibles dont 
les propriétés nous permettent de nous trans- 
porter au loin : plus récemment elle a fabri- 
qué la terre végétale propice à l'établissement 
des agglomérations humaines. De nos jours, 
enfin, elle produit, transforme et reproduit 
des fibres ligneuses, musculaires, nerveuses et 
cérébrales, distribue la chaleur solaire, Tat- 
mosphère et les eaux, fait surgir lentement le 
fond de certaines mers, tandis que, sur d'au- 
tres points, elle abaisse peu à peu le niveau 
des continents. 

Commencé beaucoup plus tard, le travail 
de l'Homme est, tout à la fois, une modifica- 
tion incessante de l'ancien travail de la Nature, 
et souvent une lutte, plus souvent une asso- 
ciation avec cette même Nature, dans certains 
travaux qu'elle exécute durant la période 
contemporaine. 
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Les montagnes, les plaines, les fleuves, les 
golfes^ les lacs, les rivages, les archipels, 
toutes ces créations d'un ordre purement phy- 
sique, sont la charpente osseuse de THistoire : 
elles en supportent Tédifice, de même qu'elles 
en déterminent les mouvements. Les races hu- 
maines forment la substance qui recouvre celte 
charpente. Aussi longtemps que ces races sont 
faibles, c'est-à-dire qu'elles n'ont pas encore 
fondé une Industrie capable de se jouer des 
montagnes, de fertiliser les plaines, de gou« 
vemer les fleuves, de franchir les mers sûre- 
ment et avec rapidité, aussi longtemps la 
charpente sur laquelle elles s'appuient joue le 
principal rôle, et elles sont plus ou moins 
dominées par les forces de l'ordre physique — 
par la pesanteur, la cohésion, la chaleur solaire, 
qui apparaissent toutes -puissantes à chaque 
page du passé. Au contraire, à mesure que ces 
races niodifient plus vigoureusement le travail 
de la Nature, elles tendent à réaliser sur. cette 

terre, sinon le mythe d'une Histoire faisant 
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elle-même ses voies et tout h fait indépen- 
dante de Tordre physique, du moins un état 
de choses dans lequel la direction appartient 
aux puissances de Tordre moral, à la réflexion, 
h Tamour du beau, à la passion du juste et 
surtout à la sympathie, puissances dont la 
destinée est de subordonner toujours davan- 
tage la pesanteur, la cohésion, la chaleur so- 
laire et autres impulsions de cette espèce . 

Uhistoire de TÉcosse est la preuve la plus 
frappante de Tinfluence exercée par la position 
des montagnes sur la marche de la civilisa- 
tion. Comme Ta déjà remarqué Thistorien 
Buckle, ce fut un grand bonheur pour les 
Écossais et pour les Anglais, que le massif 
montagneux des Highlands se trouvât placé au 
nord et non au midi de TÉcosse. De la sorte, 
les terres hautes, qui sont partout si favorables 
au maintien des sociétés militaires, ne purent 
étouffer le développement de la colonisation 
industrielle qui s'avançait d'Angleterre à tra- 
vers les terres basses. Quelque brillante qu'elle 
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apparaisse dans les romans de Walter Scott, la 
société des Celtes-Gaëls d'Ecosse vivait de ra- 
pines avant sa réunion à la Grande-Bretagne. 
Au contraire, la société Anglo-Saxonne vivait 
d'une agriculture déjà perfectionnée, de la 
grande navigation, du travail des mines, des 
manufactures et du commerce. Les institu- 
tions politiques de deux sociétés aussi dis- 
tinctes ne pouvaient être les mêmes, et il fallait 
que Tune d'elles absorbât Tautre. Si les High- 
lands avaient été placées, par exemple, sur la 
ligne qui joint Carliste à Berwick, il est pro- 
bable que l'Ecosse eût absorbé l'Angleterre; 
il est au moins certain que les Celtes eussent 
réussi à tenir la civilisation en échec pendant 
un temps fort long. L'acharnement et la durée 
des guerres qui ont abouti, pour le bien com- 
mun, à l'union de l'Angleterre et de l'Ecosse, 
montrent assez combien il a été difficile d'ex- 
tirper le militarisme de ce coin du globe. Si 
des conditions meilleures lui avaient été faites 

là, comme en d'autres pays — notamment dans 

1. 
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l'Europe occidentale — nul doute qu'il n'en 
fût résulté un grand changement dans la 
marche de l'Histoire durant ces derniers siè- 
cles. Mais, par un heureux concours de cir- 
constances, la société Celtique ayant été re- 
foulée très-loin vers les hauteurs, il fut pos- 
sible de la drainer définitivement vers les 
ports de mer et le continent américain. 

Les fermiers Anglais de la plaine furent ici 
les vrais civilisateurs, non- seulement parce 
qu'ils établirent des méthodes de travail fruc- 
tueuses sur des terres dont les Celtes étaient 
incapables d'exploiter les richesses, mais en- 
core en obligeant ces derniers à passer, d'un 
milieu favorable aux loisirs de la guerre, dans 
un milieu favorable aux occupations de la 
paix» L'Angleterre y gagna ses libertés poli- 
tiques, et Ton vit les débris des clans devenir 
eux-mêmes, sur les bords de la Clyde et dans 
le Nouveau-Monde, des producteurs et des ci- 
vilisateurs de premier ordre. 

En passant de la Grande-Bretagne dansTEu» 
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rope continentale, on observe un phénomène 
analogue, développé sur une échelle plus vaste 
et avec des péripéties qui durent encore. Ici, 
comme en Ecosse, comme partout sur le globe, 
le problème à résoudre pour faire progresser 
l'espèce humaine s'est trouvé, dès le premier 
jour^ posé en ces termes : L'extension provi- 
soire de la civilisation militaire étant inévi- 
table, à cause de la sauvagerie primitive de 
toutes les races humaines, arriver, par le tra-» 
vail producteur^ à constituer une civilisation 
industrielle qui, de proche en proche, mette 
les guerriers à la raison. 

L'Europe a vu les succès inouïs de la civili- 
sation militaire conduite par un certain nom- 
bre de tueurs d'hommes admirablement doués 
pour cette besogne. Parmi ces carnassiers, \\ 
en est quatre qui sont vraiment grands — 
Alexandre, César, Charlemagne et Napoléon. 
Autour d'eux s'agite le menu fretin des capi* 
taines de second ordre. Placés dans des condi- 
tions très-différentes, les uns, comme Alexan- 
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dre et Charlemagne, sous l'influence d'une 
vision assez distincte de l'avenir, ont aidé daos 
une certaine mesure à l'avènement des civili- 
sateurs industriels : les autres, comme César 
et surtout comme Napoléon, plus foncière- 
ment destructeurs et doués d' une intelligence 
moins haute, n'ont rien vu de ce que l'esprit 
des temps amenait. Cependant, malgré ces dif- 
férences , les quatre grands carnassiers d'Eu- 
rope travaillent bien à une œuvre commune, 
qui s'agrandit sans cesse en passant de l'un à 
l'autre : ils sont bien les quatre représentants 
de la civilisation militaire Européenne, com- 
mencée d'une manière confuse par la Grèce 
antique; agrandie par les Romains ; renforcée 
de l'élément spirituel au moyen âge ; enfin, 
portée à son* apogée par les derniers repré- 
sentants de la race Celtique, armés sous Bona- 
parte du génie et des institutions de la Rome 
impériale. 

Rappelons à grands traits l'influence que 
les montagnes de l'Europe ont exercée dans 
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la succession de ces mouvements historiques. 
Si l'on joint par une ligne droite Fembou- 
chure du Danube à celle de l'Oder, cette ligne 
rase à très-peu près le bord oriental de la 
grande chaîne des Karpathes. A l'ouest de 
cette ligne sont ramassées toutes les mon- 
tagnes européennes, à l'exception des monts 
Ourals et des Alpes Scandinaves ; et cependant 
la portion de terre comprise entre elle et l'océan 
Atlantique ne représente que la moitié de l'Eu- 
rope. Depuis les Karpathes jusqu'à l'Oural, le 
voyageur ne rencontre que de petites éminen- 
ces, des plaines, des steppes, des lacs et des 
cours d'eau, sur une étendue d'environ 35 de- 
grés en longitude. Au contraire, depuis les 
Karpathes jusqu'au méridien qui dessine la 
côte occidentale d'Irlande et tombe dans l'océan 
Atlantique, à peu de distance de la côte occi- 
dentale d'Espagne, sur la même étendue d'en- 
viron 35 degrés en longitude, les géologues ne 
comptent pas moins de vingt et un systèmes 
de montagnes différents. L'Europe se divise 
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donc en deux zones géographiques très-net- 
tement dissemblables, et l'on voit tout de suite 
que la civilisation militaire s'est épanouie et 
fortifiée, dans la zone où abondent les massifs 
montagneux. Dans cette œuvre, la zone dé- 
pourvue de massifs montagneux a joué sans 
doute un rôle important, puisqu'elle a livré 
un passage facile à d'immenses aggloméra- 
tions de races diverses venant de l'Est — no- 
tamment aux Celtes, aux Saxons et aux Slaves. 
Mais ces races introduites successivement dans 
TËurope occidentale, par le contre-coup des 
révolutions de l'Asie, auraient été incapables 
de produire une civilisation militaire supé- 
rieure à celles qu'elles apportaient chez les 
autochthones, si l'ouest de l'Europe, au lieu 
d'être sillonné de montagnes, ne présentait 
que de petites éminences, des plaines, des 
steppes, des lacs et des cours d'eau. Gela est 
suffisamment démontré par l'état primitif des 
peuplades répandues au-delà des Karpathes, 
état qui ne s'améliore que grâce à l'éducation 
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occidentale des chefs de cep peuplades — de Ta- 
ristocratie polonaise et du gouvernement russe. 
Après cette vue générale, il faut examiner 
en détail les diverses parties de l'Europe 
montagneuse. La véritable civilisation mili- 
taire, celle qui se répand au dehors par les 
armes, n'y commence qu'avec les Grecs. Mais 
en Grèce, le massif des montagne affecte une 
forme qui s'oppose à l'établissement d'un 
grand Etat centralisateur, comme l'empire Ro- 
main ou l'empire Français. Le génie fédératif 
de la Grèce est empreint dans cette nature va- 
riée, qui montre tant de chaînes de monta- 
gnes, de vallées, de défilés, de golfes et de 
détroits, ramassés dans un espace infime. Et 
cet espace, pour comble de bonheur, relie 
l'Europe à l'Asie par une chaussée d'îles ravis- 
santes, peuplée de myriades d'êtres actifs et 
rêveurs, s'éveillant à la yie en pleine lumière, 
portés vers la guerre et le commerce par la 
soif de l'idéal, bien plus que par l'amour du 
lucre. Aussi, combien ces artistes inimitables 
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nous sont sympathiques, malgré les défauts 
que leur a laissés la vie sauvage dont ils sortent 
à peine. Alexandre, issu des monts de la Ma- 
cédoine, est un Polvnésien dans la bataille et 
dans l'orgie : mais quel type splendide d'Eu- 
ropéen, lorsqu'il est calme et projetle sa 
confédération de tous les peuples de la Mé- 
diterranée, sa conquête de toute la terre habi- 
table, la découverte de tout ce qui est encore 
inconnu. L'homme qui possédait une telle 
constitution cérébrale, servie par un tel besoin 
de mouvement, ne pouvait agir en Grèce où 
les montagnes l'arrêtaient trop vite : le reste 
de l'Europe lui était presque entièrement in- 
connu, et du reste peu préparé à recevoir, 
dès cette époque, une forte civilisation mili- 
taire ; il se jeta donc sur l'Asie, accomplissant 
avec un instinct merveilleux la véritable mis- 
sion de sa race — la colonisation universelle. 

Humboldt a indirectement signalé cette in- 
fluence des soulèvements du sol grec sur l'his- 
toire de ce grand peuple, lorsqu'il a écrit : 
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(( Ce qui distingue les colonies grecques de 
toutes les autres, particulièrement des colonies 
immobiles de la Phénicie, ce qui a imprimé 
un cachet propre à leur organisation, c'est 
l'individualité et les dififérences originaires des 
races dont se composait la nation. Il y avait 
dans les colonies grecques, comme dans tout 
le monde hellénique, un mélange de forces 
dont les unes tendaient à la séparation, les 
autres au rapprochement. Cette opposition 
produisit la diversité dans les idées et dans les 
sentiments ; elle amena des dififérences dans la 
poésie et dans l'art rhythmique; mais partout 
aussi elle entretint cette plénitude de vie où 
tout ce qui semble ennemi s'apaise et se ré- 
concilie, en vertu d'une harmonie plus géné- 
rale et plus haute. » 

En résumé, les montagnes ont agi en Grèce 
de deux manières bien distinctes. Dans un 
pays dont les dififérentes parties sont séparées 
par des défilés tels que celui de Tempe, où dix 
hommes postés à Tendroit le plus étroit, sur 
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une route taillée dans le roc, pouvaient arrê- 
ter une armée entière entrant en Thessalie, 
le sentiment de la valeur individuelle domine 
tout, et Tautorité ne peut avoir d'autre base 
que la liberté : elle ne peut être acceptée si le 
choix de l'individu n'est pas volontaire,qu'il soit 
d'ailleurs spontané ou réfléchi. Mais, comme 
conséquence immédiate, dans un tel pays le 
despotisme ne peut faire souche, et il est im- 
possible de prendre sur un tel peuple le point 
d'appui d'un vaste système de domination po^ 
litique. Il ne veut le joug, ni pour lui, ni pour 
ses semblables ; et si la beauté naturelle des 
sites ou des hommes vient se joindre à cet 
lieureux tempérament, si elle est interprétée 
par des cerveaux richement doués, ce peuple 
ne concevra pas d'ambition plus haute que 
celle de régner sur le monde par l'opinion, 
par Tintelligence, par les œuvres de la beauté. 
Aussi la civilisation grecque épuise-t-elle bien 
vite la donnée militaire, pour devenir une ci- 
vilisation intellectuelle et artistique. Loin de 
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regretter la conquête de la Grèce par Rome , 
il faut s'en réjouir. Désormais l'œuvre, in* 
dispensable mais abrutissante, de grouper les 
honmies en leur donnant des coups, va passer ^ 
en des mains plus grossières. Les Romains 
viennent d'entrer en scène. Débarrassés des 
préoccupations inférieures qui hantent les 
hommes ou les races aptes à commander avec 
le glaive, les Hellènes vont maintenant com- 
mander avec la vraie force, avec le génie et la 
grâce unis ensemble. Les germes contenui 
dans leurs œuvres se répandront partout où la 
guerre fera pénétrer les nouveaux maîtres : 
et malgré les efforts des destructeurs, ces 
germes grandiront jusqu'à donner le jour aux 
sciences expérimentales, dont la mission est 
de faire passer le gouvernement du monde aux 
mains des producteurs. 

Par son relief, l'Italie était autrement pré- 
destinée que la Grèce à devenir le centre 
d'un grand empire militaire. Tandis que les 
Apennins grecs sont coupés transversalement 
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par des chaînes de montagnes et des vallées 
étroites, qui rendaient impossible runification 
matérielle de TAttique avec la Thessalie et le 
Péloponèse par exemple, les Apennins d'Italie, 
au contraire, laissent communiquer entre eux 
les deux versants de la Péninsule, par de larges 
vallées où il est impossible à quelques hommes 
d'arrêter une armée au passage. C'est dans ce 
grand fait naturel qu'il faut chercher l'expli- 
cation de la fortune des Romains. Une telle 
fortune, ainsi que Montesquieu l'a si bien mis 
en lumière, eut son point de départ dans la 
grandeur du caractère de ce peuple : mais 
cette grandeur, s'exerçant sur un théâtre moins 
favorable, n'eût abouti qu'à une ébauche de 
domination militaire. L'éducation sévère des 
soldats romains ; la nécessité première, pour 
un peuple sans industrie, de vivre de pillage 
et par conséquent d'être toujours en guerre 
avec ses voisins ; le puissant ressort que don- 
nait aux chefs la perspective du triomphe 
et de l'élection populaire; un esprit et des 
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mœurs de famille solides ; lobéissance à la 
loi, par amour pour la loi elle-même ; la sé- 
paration absolue des spécialités entre le chef 
d'armée et le Sénat ; enfin l'esprit ferme, pra- 
tique et subtil de ce corps dirigeant, furent 
sans doute des forces irrésistibles. Mais si les 
nations latines, finalement vaincues par Rome, 
avaient eu, pour servir leur opiniâtreté dans 
la lutte, le territoire et les avantages naturels 
qui empêchèrent toujours la prépondérance 
exclusive de l'une quelconque des villes grec- 
ques — Thèbes, Athènes ou Lacédémone — il 
est évident que la petite bourgade des premiers 
rois ne fût pas devenue la capitale du monde 
ancien. Voilà pour les origines premières. 

Les progrès de la fortune des Romains ne 
sont pas moins étroitement liés à Torographie 
du midi de l'Europe. C'est dans cette partie, 
en effet, que sont concentrés les plus forts 
massifs montagneux du continent — forte- 
resses qui devaient proléger à merveille l'in- 
cubation d'une société militaire. 'A l'époque 
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oo Rome grandit, cette încnliaiioD ne poa^ 
encore sa faire an nord des Alpes. Les eondh 
tioDS de la vie. ponr nne gnnde nation, j 
étaient bcaacoap trop difiBciles. L'indostaie 
n'offrait alors qu'un petit nmnbre de nh 
sources contre la faim, le froid, la ploie, les 
ténèbres et l'isolement. Pen de linge, point 
de carreaux de litres, Tobl^tion de moudre 
le grain à bras d'hommes, des sources de cha- 
leur et de lumière artificielles non exploitables 
encore, l'absence presque complète de routes 
et de moyens de transport, telle était la situa^ 
tion économique chez les Européens. On com- 
prend qu'au midi des Alpes, cette insuffisance 
fût atténuée par la beauté du climat, la ferti^ 
lité de la plaine lombaade, des deux versants 
des Apennins, de la Sicile, de l'Afrique, de là 
Syrie et de FAsie-Rilneure, par des ports hos- 
pitaliers en très-gi-and nombre et par une mer 
assez étroite, assez parsemée d*archipels, assez 
étoilée pendant la nuit, pour que Ton pût j 
naviguer longtemps avant Tinvention de la 
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boussole. Mais au nord des Alpes, il était 
alors impossible de voir s'établir d'immenses 
agglomérations d'hommes dans une grande 
capitale. Il fallait, avant tout, que Tlndus- 
trie eût fait assez de progrès pour permettre 
à l'homme du nord, vivant dans les forêts 
et les marécages, traqué par des pluies per- 
sistantes ou engourdi par la neige, de con- 
quérir d'abord son propre territoire sur la 
Nature. Les Romains ayant trouvé chez eux 
cette première besogne toute faite par le soleil, 
les eaux, l'atmosphère et les mouvements in-^ 
térieurs de l'écorce terrestre, pouvaient sans 
déraison tenter de conquérir les territoires des 
autres peuples, parce qu'il leur était plus facile 
qu'à ces peuples, de se concentrer en une 
grande nation. 

Ici, le phénomène est précisément l'inversé 
de celui que nous signalions au début pour 
rÉcosse. Comme en Ecosse, la civilisation mi- 
litaire a été couvée, sur le continent, à l'abri 
d'un massif montagneux ; mais au lieu de s'y 
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trouver au nord — c'est-à-dire dans la posi- 
tion relative qui a permis à la civilisation in- 
dustrielle de triompher en Grande-Bretagne— 
le massif de l'Europe continentale est placé 
au sud, c'est-à-dire de la façon la plus favo- 
rable à la prépondérance de la civilisation 
militaire. Il serait intéressant de conjecturer 
la marche qu'aurait prise l'humanité, si, les 
belles plaines de l'Allemagne, de la Flandre 
et de la France ayant occupé l'espace compris 
entre la Sicile et les Alpes, la terre italienne 
avait confiné à la Manche. Mais ces recherches, 
très-importantes lorsqu'on envisage l'Histoire 
comme une science exacte , nous entraîne- 
raient hors de notre objet, qui est strictement 
de montrer l'influence du travail de la Nature 
sur le travail de l'Homme. 

L'Allemagne et la France viennent après la 
Grèce et l'Italie, dans la série des événements 
qui ont fait la civilisation actuelle de l'Europe. 
Ici encore les mouvements du sol vont nous 
expliquer les mouvements des masses vivantes. 
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Toute civilisation militaire sans contrepoids 
conduit par une pente irrésistible à Tinvasion, 
puis à la ruine du peuple qui a laissé se déve- 
lopper en lui, jusqu'à la monstruosité, cette 
forme sociale. Rome en fît Texpérience la plus 
complète. Malgré les bons germes déposés 
dans le gouvernement par la haute philoso- 
phie stoïcienne, malgré les vertus personnelles 
de quelques empereurs, Tempire devint ra- 
pidement une proie : au dedans , pour les 
soldats qui en trafiquaient et la nuée des fonc- 
tionnaires publics; au dehors, pour de pré- 
tendus barbares qui allaient devenir les vrais 
civilisateurs. Parmi ces peuples nouveaux, les 
Germains tiennent la plus grande place, quoi- 
que les Huns et les Goths aient certainement 
fait trembler davantage les deux empires d'O- 
rient et d'Occident. L'état social des hordes 
venues de l'Est était beaucoup inférieur à 
celui des peuples saxons. Les Goths ne culti- 
vaient pas la terre ; ils étaient pasteurs comme 
le sont encore un grand nombre des habitants 
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de Test de l'Europe, s'élevaDt à peine d'un 
degré au-dessus de l'état social des Indiens 
chasseurs de rAmérigue. Les Huns s'éveil- 
laient à peine à la vie sédentaire : jusque-là, 
ils avaient vécu de leurs troupeaux, à la façon 
des tribus actuelles de la petite Tartarie, dans 
les gras pâturages situés entre les Karpathes, 
le Caucase et TOural. 

Les Germains, au contraire, établis depuis 
un temps immémorial entre la mer du Nord 
et les Karpathes, s'étaient développés dans un 
milieu beaucoup plus favorable à Téclosion 
d'une civilisation industrielle — parmi de fé- 
condes et vastes plaines que parcourent des 
massifs montagneux bien espacés et riches eti 
mines métalliques de toute sorte. Chez eux, le 
sol n'est point tourmenté sur un espace res- 
treint, comme celui de la Grèce, de l'Italie 
et du sud-est de la Firance. Du reste, dans 
l'Allemagne elle-même, il existe deux parties 
distinctes : la plus montagneuse, confinant 
aux massifs italiens, et qui est devenue^ au- 
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tour de l'archiduché d'Autriche, la première 
forme d'empire militaire allemand ; en second 
lieu la partie basse, étendue entre les monts 
de Bohême et la ligne des rivages du Nord, et 
depuis longtemps le berceau de la civilisation 
industrielle qui sauyei*a l'Europe. La vieille 
ligue hanséatique fut la seconde ébauche de 
cette civilisation sur le continent, après que 
la première,^ produite par les colonies grec- 
ques, les républiques italiennes et les com- 
merçants méditerranéens, fut devenue insuffi- 
sante. Nous voyons se dessiner aujourd'hui la 
troisième des formes qui préparent la civilisa- 
tion industrielle dans le vieux monde — les 
producteurs du Nord courant s'abriter instinc- 
tivement sous Tégide de la Prusse, pour faire 
échec au vieil esprit Romain des monarchies 
de ^France et d'Autriche. Si les montagnes 
allemandes, au lieu de s'élever dans le sud, 
avaient été dans le nord, la civilisation mi- 
litaire de Rome n'eût fait que devenir plus 
terrible en se déplaçant. Le second empire 
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d'Occident, fondé par Charlemagne, se dis- 
loqua surtout parce qu'il était une impossi- 
bilité géographique; mais, dans Thypothèse 
précédente, comme il répondait à la nature 
des choses, il se fût consolidé sans peine, au 
plus grand détriment de la civilisation indus- 
trielle, dont il eût arrêté Fessor en Angleterre, 
en Allemagne et dans le midi de TEurope. 
Charles-Quint et Philippe II, appuyés sur le 
massif lointain de l'Espagne, furent impuis- 
sants contre les Saxons, qui battaient en brèche 
dans Tordre religieux le vieil esprit dominateur 
de Rome, et contre les Anglo-Saxons qui travail- 
laient activement au même œuvre dans l'ordre 
matériel. Mais Talliance du Saint-Empire et de 
rÉglise eût été formidable et peut-être impos- 
sible à briser, s'il n'avait pas existé entre les 
Highlands d'Ecosse et les Alpes, entre les Py- 
rénées et les monts de Bohême, une vaste éten- 
due de terres favorables au développement de 
la civilisation industrielle. 

Dans le travail difficile de ce développement, 
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la France joue un rôle de premier ordre, tan- 
tôt pour le favoriser, tantôt pour l'entraver : 
et cela précisément parce que dans ce pays, 
où les plaines et les massifs montagneux s'é- 
quilibrent assez bien, les deux civilisations 
militaire et industrielle ont grandi côte à côte, 
donnant le jour à deux Frances — l'une, 
qui a toujours tenu le gouvernement, imbue 
des traditions Romaines et fortement rivée au 
passé; Fautre cherchant à s'en déher, les yeux 
fixés sur l'avenir des races nouvelles. Dégagée 
de toutes les complicalions de détail, l'his- 
toire des rois et des empereurs de France ap- 
paraît comme une luKe grandiose pour réaliser 
deux impossibilités provenant du relief du sol : 
pour empêcher l'expansion de la race Saxonne, 
et soumettre les races Latines de Tltalie et 
de l'Espagne au gouvernement de la race Cel- 
tique. 

Longtemps avant d'être conquise par les 
Romains, la Gaule avait entrepris cette lutte — 
sur les bords du Rhin contre les Saxons, et 
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contre les Latins en pillant Tltalie. Mais la 
concentration de la race Celtique n'avait point 
encore eu lieu. Diverses branches des deux 
grandes familles Celtiques, des Gaëls et des 
Kimris, répandues en Irlande, en Ecosse, dans 
le pays de Galles, en Espagne; dans les Gaules, 
formaient déjà des masses redoutables qui 
avaient envoyé des essaims jusque dans la 
Grèce et TAsie-Mineure. Cependant ces tribus 
ne possédaient qu'une industrie rudimentaire ; 
elles étaient en outre, par leurs goûts chan- 
geants et leurs mœurs immobiles, peu aptes 
à perfectionner l'Industrie proprement dite. 
Enfin, à cause de cette même disposition 
morale, faisant la guerre pour la guerre, et 
non avec l'esprit de suite et le sens pratique 
des Romains, elles n'avaient constitué leur 
unité que dans l'ordre spirituel. Un archi- 
druide — véritable pape — avait résidé, croit- 
on, dans l'île de Man, qui recevait en pèleri- 
nage les Celtes de tous les pays : comme l'île 
océanienne de Tonga- Tabou reçoit encore 
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aujourd'hui les pèlerins navigateurs de race 
polynésienne; comme la Mecque attire les mu- 
sulmans, et Rome, les catholiques. Mais Tîle 
de Man était trop en dehors du centre de la 
civilisation pour pouvoir conserver ce privi- 
lège, s'il est vrai qu'elHen ait joui : d'ailleurs 
les Saxons et les Scandinaves s'établissaient 
peu à peu dans le nord de la Gaule et dans 

• 

les Iles Britanniques, apportant un culte nou- 
veau, refoulant les Celtes vers les hauts som- 
mets de rÉcosse^ de Tlrlande et du pays de 
Galles, dans les presqu'îles de Cornouailles 
et de Bretagne. Le pays qui devait être plus 
tard la France devenait, par le fait d'un tel 
déplacement d'hommes, le nouveau centre vers 
lequel allaient converger les efforts de cette 
grande race vers Tunité. Aussi les vrais his- 
toriens ont-ils pu montrer, par des faits nom- 
breux, l'influence décisive dy druidisme dans 
les origines de la nationalité française. 

Le théâtre sur lequel la race Celtique venait 
maintenant se ramasser, pour tenter un jour 
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la conquête de l'Europe, était disposé géogra- 
phiquement de façon à justifier la foi de cette 
race à une telle chimère. Laissons parler ici 
riiomme qui a le mieux étudié la configura- 
tion du sol français. Dans son Explication de 
la carte géologique d^a France^ M. Élie de 
Beaumont écrivait en 1841 : 

« La France, malgré la variété que présente 
son sol, ou plutôt à cause de la manière dont 
sont disposés les éléments de cette variété, est 
un des pays de la terre dont la population est 
le plus homogène ou, du moins, le mieux re- 
liée dans toutes ses parties 

« C'est la réunion des terres élevées du Midi 
avec les plaines du Nord qui présente ce ca- 
ractère d'homogénéité de climat dont toute la 
France ressent Tinfluence, et qui fait que la 
nation française est une des plus grandes 
réunions d'hommes d'une complexion ana- 
logue. 

« L'unité de la France est due, en grande 
partie, à ce que le noyau montagneux du Midi, 
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à cause de son élévation, est beaucoup plus 
froid, proportionnellement à sa latitude, que 
le bassin du Nord ; d*oîi il résulte qu'abstrac- 
tion faite de la Gascogne et du littoral de 
la Méditerranée, le sol de la France présente 
jusqu'à un certain point, dans tous les dépar* 
tements, la même température moyenne. 

« Si les relations de hauteur dont nous ve- 
nons de parler étaient renversées, si les terres 
basses du nord de la France étaient portées 
au centre, et que les ferres élevées du centre 
fussent portées au nord, la France serait par- 
tagée en deux nations presque distinctes , 
comme la Grande-Bretagne, entre les Anglais 
et les Écossais. 

« La Gascogne et le littoral de la Méditer- 
ranée sont les deux exceptions les plus notables 
qu'on puisse citer; aussi remarque- t-on que 
les noms de Gascom et de Méridionaux dési- 
gnent les distinctions les plus tranchées qu'on 
puisse signaler parmi les Français. » 

Cet aperçu, rapproché des causes morales 
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qui ont contribué à faire Thistoire de France» 
explique la facilité avec laquelle s'est accom- 
plie r unité politique française. Les lignes sui- 
vantes montrent à leur tour pourquoi Paris est 
devenu le centre de cette unité, ainsi que le 
rôle joué par la France en Europe. 

« Les deux parties du sol de la France, le 
dôme de T Auvergne et le bassin de Paris, 
quoique circulaires Tune et Fautre, présentent 
des structures diamétralement contraires. Dans 
chacune d'elles les parties sont coordonnées à 
un centre, mais ce centre joue dans Ton et 
dans l'autre un rôle complètement différent. 

« Ces deux pôles de notre sol, s'ils ne sont 
pas situés aux deux extrémités d'un même 
diamètre, exercent en revanche, autour d'eux, 
des influences exactement contraires : l'un est 
en creux et attractif; l'autre, en relief, est ré- 
pulsif. 

« Le pôle en creux vers lequel tout con- 
verge, c'est Paris, centre de population et de 
civilisation. Le Cantal, placé vers le centre de 
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la partie méridionale, représente assez bien le 

pôle saillant et répulsif L'un de nos deux 

pôles est devenu la capitale de la France et 
du monde civilisé; l'autre est resté un pays 

pauvre et presque désert 

« On voit donc que l'emplacement de Paris 
avait été préparé par la nature, et que son 
rôle politique n'est, pour ainsi dire, qu'une 
conséquence de sa position. Les principaux 
cours d'eau de la partie septentrionale de la 
France convergent vers la partie qu'il occupe, 
d'une manière qui nous paraîtrait bizarre si elle 
nous était moins utile et si nous y étions moins 
habitués. Enfin la nature, prodigue pour cette 
même partie de la France, l'a dotée d'un sol 
fertile et d'excellents matériaux de construc- 
tion. Environnée de contrées beaucoup mtoins 
favorisées, telles que la Champagne, la, Solo- 
gne, le Perche, elle forme au milieu d'elles 
comme une oasis. L'instinct qui a dicté à nos 
ancêtres le nom à' Ile-de-France ^ pour la pro- 
l^ince dont Paris était la capitale, résume d*utie 
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manière assez heureuse les circonstances géol p| 
logiques de sa position. | j^ 

« Ce n*est donc ni au hasard ni à un ca 
priée de la fortune que Paris doit sa splen- 
deur, et ceux qui se sont étonnés de ne pai 
trouver la capitale de la France à Bourges ont 
montré qu'ils n'avaient étudié que d'une ma- 
nière superficielle la structure de leur pays.,..| ^ 

« On peut même remarquer encore, à ce 
sujet, que les circonstances géologiques qui 
font du lieu où se trouve Paris l'emplacement 
naturel de la capitale de la France, ont en 
même temps favorisé l'extension de son in- 
fluencé en Europe. Comme, du côté du nord- 
est, la France n'a pas de frontières nettement 
déterminées, rien, de ce côté, ne limite com- 
plètement l'influence de Paris, et cette grande 
ville se trouve être, de fait, la capitale intel- 
lectuelle de vastes contrées qui s'étendent au 
loin vers le nord-est. Paris, placé vers le nord 
de la France, se trouve, autant que possible, 
au centre de sop influence morale, qui est bien 
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plus grande à Berlin qu'elle ne l'est au-delà 
des Pyrénées 

« Les limites les mieux arrêtées de la France, 
celles de sa partie méridionale, la séparent des 
nations qui ont le plus de rapports naturels 
avec elle, à cause de l'origine latine ou cel- 
tique de leur civilisation et de leurs langues ; 
et peut-être que, si ces barrières n'eussent pas 
existé, les Français, les Espagnols et les Ita- 
liens ne formeraient qu'une seule nation. Au 
contraire, les parties où les limites naturelles 
de la France sont les plus vagues, sont celles 
ot elle confine avec les peuples d'origine ger- 
manique, dont le contraste avec nous remonte 
à leurs anciennes migrations, bien plus qu'il 
ne dépend du territoire qu'ils habitent au- 
jourd'hui.» 

Les grands traits de l'histoire de France 
trouvent leur justification dans ce dernier 
rapprochement. 

D'une part, la position relative des massifs 
et des plaines a facilité dans ce pays, plus que 
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daus tout autre, l'œuvre de Tunification des 
races, bien que Tanthropologie constate qu'il 
e^t peu de contrées en Europe qui présentent 
un ^%%\ grand nombre de variétés du type 
btwc, établies sur le même territoire, à pôté 
Tune de l'autre. En même temps, comme \^ 
FranoQ a été gopveruée tour à tour par les 
Celtes, les Romains et les Francs — c'est-à« 
dire par les trois peuples le plus essentielle- 
ipept loilitaires dont l'histoire fç^s^e mention 
-*? elle se trouvait exceptionnellement prépa- 
rée à continuer l'idée romaine. Ainsi s'ex- 
pliquent Gharlemagne et Napoléon. Mais , 
d'autre part, si 1^ géographie de la France et 
les invasions anciennes ont agi de concert dans 
ce sens, il n'est pas moins certain que 1$^ 
géogmphie de l'Europe et les mouvements 
d'hommes qui se sont produits en dehors de 
la France, ont agi de coApert en sens inverse* 
Tandis que les successeurs des Romains, ap- 
puyés sur le glaive et sur TÉglise, travaillaient 
à perpétuer la civilisation militaire jsur la rive 
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gauche du Bbin, une civilisation industrielle 
grandisi^t au-delli de ce fleuve et sur les 
rives de la mer Germanique. Un instant même 
oii put croire que cette forme parviendrait h 
s'établir de vivç force dans l'aocienne Gauk } 
les Anglais tenaiept Paris, la Normandie et la 
Tou raine; les Allemands avaient poussé jus^ 
qu'au-delà des Vosges. En voyant la puissance 
de cohésion dont les Français dispersés firent 
preuve alors pour conquérir leur autonomie, 
on devine ce dont ils auraient été capables 
si les Alpes et les Pyrénées, reportées par 
exemple sur la côte septentrionale de l'Afrique, 
leur eussent permis de fonder dans louest et 
le sud de TEurope un grand empire guerrier. 
Les producteurs, qui ont définitivement saisi 
la prépondérance politique, à la suite des suc- 
cès militaires des Prussiens et des Américains 
du Nord, seraient à cette heure dans un éfat 
de subordination misérable (1). 

(1) Le leeieur objectera^ sans doute^ que si les Alpes 
n'avaient pas * existé en Europe, les vallées du Rhin^ du 
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Comme compeDsalion, la Nature n'a pas 
disposé les choses en France uniquement dans 
le sens de la civilisation militaire. La pon- 
dération du relief, signalée par M. Élie de 
Beaumont, a produit de nombreuses consé- 
quences, très-heureuses pour Tlndustrie. Les 
cours d'eau, par exemple, sont beaucoup moiïis 

Rhône et du Danube — qui sont formées en partie des 
matériaux de démolition de ces montagnes — n'existe- 
raient pas non plus, et que par conséi|uent toutes les 
conditions seraient changées. R objectera encore que Tem- 
pire romain eût été impossible, parce qu'il n'aurait pu 
se développer à l'abri des premières incursions des Bar- 
bares. Tout cela est élémentaire et parfaitement juste. Les 
divers changements que nous supposons dans l'orogra- 
phie de l'Europe ne sont pas à nos yeux des hypothèses 
systématiques, mais seulement des illustrations pour 
établir que la géographie physique est la charpente os- 
seuse de l'Histoire. Plus on sera frappé des perturbations 
qu'apporterait dans l'Histoire — telle que nous la connais- 
sons — un seul des changements orographiques signalés, 
plus notre but sera atteint. H n'échappe, du reste, à per- 
sonne que nous présentons ici des recherches, non des 
récits; et que ces recherches sont indispensables pour 
arriver à constituer une science qui permette, en étudiant 
la Nature, de reconstruire les annales détruites des peu- 
ples anciens, ou d'édifier l'histoire de peuples aujourd'hui 
inconnus. 
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rapides et partant plus navigables dans le Nord 
que dans le Midi. Pour la même raison, unie 
à celles qui répartissent les brouillards et les 
pluies, la terre végétale du Nord est la plus 
épaisse, partant la plus propice à l'élève du bé- 
tail et aux cultures intensives. Ces conditions 
ont favorisé rétablissement des manufactures, 
et poussé d'autant mieux la France à entrer dans 
le concert pacifique de l'Europe, qu'elles se 
rapprochent beaucoup de celles dont jouissent 
les Flandres, les vallées du Rhin^ du Danube, 
et le nord de l'Europe. Les intérêts de la 
portion industrieuse du peuple français de- 
viennent ainsi le lien qui rattache de plus 
en plus la France à l'Europe, et en ceci la 
géographie est d'accord avec les aspirations 
nouvelles. Au contraire, les traditions mili- 
taires et romaines , malheureusement très- 

* 

vivaces encore dans la nation, sont contrariées 
par les obstacles naturels qui . séparent la 
France de Fltalie et de l'Espagne. D'oti il 
résulte que pour marcher dans le sens de 
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l'avenir, pour entrer pratiquement dans la 
donnée abstraite de la Révolution, les Français 
de nos jours devront favoriser l'expansion de 
toutes les races d'origine germahique. Ce sera, 
il est vrai, l'arrêt de mort de la France tradi- 
tionnelle; mais, en même temps, l'apparition 
d'une France qui entraînera tout, par l'al- 
liance du génie Celtique et du génie Saxon, 
dont l'accord seul peut donner une expression 
complète du génie Européen. 

Ce qui exigerait en France la résolution ré- 
fléchie des hommes nouveaux et le renonce- 
ment à des idées fausses, toujours "chères, est 
en train de s'accomplir spontanément depuis 
Un siècle dans l'Amérique du Nord. 

Nous allons trouver ici encore, Toôcasion 
de constater le rôle historique des chaînes dé 
Diontagnes. 

Pour tout observateur impartial, lés États- 
Unis d'Amérique représentent un degré de ci- 
vilisation dont ne jouit aucun des États de 
r Europe. Un grand nombre de questions pbli- 
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tiques, sociales et religieuses, qui s'y trouvent 
résolues depuis longtemps, divisent encote lêS 
Européens de TEst (1). En deux mots, pour 
fous ceux qui ont vu les choses de prîjs et 
ne se laissent pas aveugler pal" des préjugés, 
l'Amérique du Nord est la vraie terre d*èlec- 
tion, le paradis des pauvres, beaucoup plui 
que celui des riches, lequel êst situé eti Eu- 
rope. Toutes les années, des Européens, prin- 
cipalement des Celtes et des Saxons, s*étâ- 
blissent dans FAmérique du Nord et y font 
souche : comme ils y trouveUt des conditîoûs 
de développement meilleures, ils y deviennent 
des Européens perfectionnés, tandis que beau- 
coup d'entre eux n'étaient jusque-là qtie dès 
Européens en voie de dégénérer. 



(0 Je iae sers à dessein de cette expression Efffràpéêitë 
€ VÈst, qui désigne les Européens proprement dits^ ri^ 
vant dans la partie orientale de l'océan Atlantique, tandis 
que les Américains du Nord sont les Européens de VGûèsh 
J'exprime ainsi que TÂmérique dti Nord est le prolonge* 
ment de TEurope. Cette idée sera plus longuement déve- 
loppée dans le dernier chapitre. 
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Mais à quelles conditions naturelles est dû 
un pareil état de choses? 

Sans doute à la forte race Anglo-Saxonne, 
à ses mœurs et à ses institutions politiques : 
mais avant tout, au petit nombre des chaînes 
de montagnes du Nouveau-Monde et à leur 
position relative — deux circonstances qui ont 
permis, du premier coup, rétablissement de la 
civilisation industrielle dans l'Amérique du 
Nord, alors que les nombreux massifs enche- 
vêtrés de l'Europe occidentale ont si bien se- 
condé les triomphes de la civilisation mili- 
taire. 

L'Amérique du Nord, qui représente six fois 
l'Europe occidentale en superficie, contient à 
peine la moitié du nombre de systèmes de 
montagnes constaté dans ce dernier pays. Le 
champ de colonisation vers lequel se portent 
les émigrants est donc — si l'on peut s'ex- 
primier ainsi — douze fois moins montagneux 
que celui qu'ils abandonnent. En outre, les 
chaînes de l'Amérique du Nord, au lieu d'être 
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courtes et de s'entrecouper fréquemment, peu- 
vent se ramener à trois grands traits qui des- 
sinent à peu près trois lignes droites, et enfer- 
ment dans un vaste triangle les plus riches 
plaines, des* fleuves navigables supérieurs à 
tous ceux de l'Europe, enfin des lacs intérieurs 
qui sont des mers. Ces trois grands traits don- 
nent : vers l'océan Pacifique, les Montagnes 
Rocheuses et la Sierra Nevada, courant à peu 
près du nord au sud ; les montagnes Lauren- 
tiennes, dirigées à peu près de Test à l'ouest, 
au-delà du fleuve Saint-Laurent et des grands 
lacs; enfin, les AUeghanies, qui déterminent, 

• 

du nord-est au sud-ouest, la côte de Tocéan 
Atlantique. Tous les autres soulèvements vien- 
nent se rattacher comme des appendices à ces 
trois grandes lignes, dont on retrouve d'ail- 
leurs les analogues dans les trois directions 
générales de l'Amérique du Sud — les Andes, 
le plateau des Guyanes et le faisceau allongé 
qui trace la côte du Brésil. 

En s' établissant dans l'Amérique du Nord, 

3. 
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les Européens ont donc rencontré des condi- 
tions de milieu relativement faciles. Quant aux 
races autochthones, elles ne pouvaient faire 
aucun obstacle à rétablissement des nouveau- 
venus — précisément parce que le sol habité 
par elles n'avait pas été propice au développe- 
ment des grands empires militaires. La seuld 
ébauche d'empire que cette forme sociale 
ait produite, a été rencontrée au Mexique; 
c'est-à-dire dans la seule partie de l'Amérique 
du Nord, où des massifs montagneux se trou- 
vent ramassés en grand nombre sur un petit 
espace, mais resserrés entre deux mers dépour< 
vues de communication prochaine. Si les mon- 
tagnes du Mexique avaient confiné à des plaines 
fertiles, comme les Apennins ou les Allegha- 
nies, et si la mer faisait le tour de l'isthme 
de Panama, comme elle contourne la pénin- 
sule italienne, il est possible que la monarchie 
des Incas fût devenue un grand empire con- 
quérant à la façon de Tempire romain : dans 
cette hypothèse, il aurait eu moinâ de peine 
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que n'en eut Rome à établir sa préponclérance 
au Nord de l'Europe (1). Seulement, pour 
épuiser cette conjecture, il faut ajouter uiie 
remarque. Les Indiens d'Amérique ayant un 
cerveau très-petit — par rapport au volume de 
la tête — appartiennent à une race incontes- 
tablement inférieure aux Européens : aussi, à 
Tépo^ue oîi ces derniers ont pu apporter en 
Amérique la poudre à canon, les navires de 
long cours, la boussole et dé la cavalerie, les 
Mexicains, reslés fatalement en arrière dans 
Tart d'appliquer les forces de la Nature, ne 
seraient arrivés, tout au plus, qu'à former un 
empire imilitairé analogue à ceux de ï'extrèihe 
Orient. 



(4) n est superflu d'objecter que la colonisation de 
rAmérique du Nord par les Anglo-Saxons n'aurait pas 
eu Wtu. Les Ati^lo-Siaxons n'auraient pu» effeetivemèbt, 
se civiliser dans leur île^ si le climat de la Grande- 
Bretagne n*était adouci par le passage de Tune des bran- 
ches dn eonrÀtit thaud dii gvîf'ttreàmi, \é long de ses côt^* 
Or le gtdf'&tream suivrait une autre route, si la mer re- 
couvrait l'isthme de l^anama. - 
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Par les exemples qui précèdent, nous croyons 
avoir suffisamment établi que l'étude des mou- 
vements du sol est le vrai point de départ de 
Tétude de l'Histoire. Nous nous sommes atta- 
chés surtout à montrer Tinfluence des massifs 
montagneux sur la marche de la civilisation, 
parce qu'ils sont la partie fondamentale de 
Tédifice terrestre, celle qui détermine la posi- 
tion et la grandeur des fleuves, des vallées, des 
lacs, des rivages, des archipels, la distribution 
des terres arables, des végétaux, des animaux et 
des sociétés humaines. Mais il serait aussi facile 
d'exposer séparément le rôle de chacune des 
catégories d'accidents de notre globe. Tous ces 
accidents constituent le travail de la Nature ; 
toutes leurs conséquences dans l'Histoire sont 
du domaine du travail de l'Homme. 

Le relief de la Terre n*est qu'une ébauche 
produite par les forces de Tordre physique : sur 
cette ébauche les races humaines s'exercent à 
leur tour; et quand elles sont devenues plus 
fortes que l'ordre physique, elles construisent 
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ce relief suivant des plans mieux appropriés à 
leurs besoins. Cette construction exige, non 
plus seulement des forces, mais des puissances 
de Tordre moral — puissances qui apparais- 
sent en germe dans les sociétés animales, et 
s'élèvent à une expression plus haute dans la 
plupart des sociétés humaines connues jusqu'à 
ce jour. 



CHAPITRE 11 



ÉBAUCHE DU RELIEF TERRESTRE PAR LES FORCES 

INORGANIQUES, 



Pour nous reindre compte des forces qui ont 
produit les accidents de la surface du globe, 
nous devons nous transporter sur Fun des 
points oîi , aujourd'hui encore , elles sont à 
l'œuvre. L'Italie est uh de ces points. La 
formation des deltas des fleuves permet d'y 
observer le phénomène du transport et de 
l'accumulation des i^édimèiits — conglomérats, 
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sables, argiles, calcaires, marnes et grès — 
qui se retrouvent, plus ou moins altérés, à 
presque tous les étages du relief terrestre. Les 
phénomènes volcaniques y sont en pleine acti- 
vité. Les lacs y portent Tempreinte du travail 
des grands glaciers disparus. Les massifs cris- 
tallins et les roches métamorphiques s'y trou- 
vent enfin abondamment représentés, mon- 
trant sur une vaste échelle Faction combinée 
de l'eau et du feu, pour produire des maté- 
riaux dont l'Art a su tirer ses plus grandes 
merveilles. 

Transportons-nous donc en Italie , et abor- 
dons cette terre entre Venise et Bologne, par 
le delta du Pô. Voici la description que sir 
Charles Lyell a donnée de ce delta : 

« La mer Adriatique présente l'assemblage 
des circonstances les plus favorables à la for- 
mation d'un delta — un golfe qui pénètre très- 
avant dans Tintérieur des terres — une mer 
sans marées et sans courants violents — et le 



T- 
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tribut de deux grands fleuves, le Pô et TAdige, 
sans compter beaucoup d'autres petits cours 
d'eau qui, d'un côté, arrosent une grande por- 
tion des Alpes, et, de l'autre, quelques-unes 
des plus hautes arêtes des* Apennins. A partir 
du point le plus septentrional du golfe de 
Trieste, oîi se jette Tlsonzo, jusqu'au sud de 
Ra venue, on observe une série continue de 
points sur lesquels ont eu lieu des accroisse- 
ments récents de terre ferme, et qui, présen- 
tant un développement de plus de cent miiles 
en longueur, ont, depuis les vingt derniers 
siècles, augmenté de deux à vingt milles en 
largeur. L'Isonzo, leTagliamento, la Piave, la 
• Brenta, TAdige, le Pô et plusieurs autres ri- 
vières, contribuent à l'avancement de la ligne 
de côte, et à la diminution de la profondeur 
du golfe. D'un autre côté, le Pô et TAdige 
peuvent être considérés maintenant comme 
entrant dans la nier par un delta commun, 
deux branches de TAdige se trouvant réunies 
aux bras du Pô. 
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(c On prétend que, par suite de la concêtitra- 
tion des eaux débordées de ces courants depuis 
que le Système d'endiguemènt est devenu gé- 
néral, la proportion de l'enipiétement de k 
tefi^ ferme sur l'Adriatique va sensiblefnent 
en augmentant, surtout âu point où le Pô et 
TAdige pénètrent daûS cette mer. Adria, ville 
ancienne, qui avait donné son nom au golfe, 
et qui, au temps d'Auguste, était un port dé 
mer, est maintenant à plus de huit lieues dans 
les terres. Ravenne aussi était jadis un pOTt, 
et se trouve aujourd'hui à près de deux lîeudâ 
du rivage. Cependant, même avant que Tusagô 
des digues fût adopté, l'alluvion du Pô s*acctt- J 
mulait avec tant de rapidité dans TAdriatique, 
que Spiria, ville très-ancienne, bâtie originai- 
rement dans le district de Ravenne, à rêmboti- 
chure d*un grand bras du Pô, était, dès lô 
commencement de notre ère, à quatre lieuéâ 
et demie de la mer. 

<i La plus grande profondeur dé l'Adria- 
tique, entre la Dalmatie et les bouches du Pô, 
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est de vingt-deux brasses ; mais une partie con- 
sidérable du golfe de Trieste et de TAdriatique, 
en fâé6 de Veniise, n*atteint pas celle de douze 
brassés. Plus loin, vers le sud, là où le golfe 
n'éprottve pas autant rinfluence des grandes 
rivières qui y versent leurs eaux, il s'appro- 
^dit beaucoup. Donati, après en avoir dra- 
gué le fond, reconnut que les dépôts qui s'y 
trouvent consistent partiellement en limon, et 
partiellement en une sorte de roche formée 
de matière calcaire incrustant des coquilles. 
Il a également constaté que des espèces parti- 
culières de testacés étaient groupées en cer- 
tains points, et qu'elles sUncorporaient lente- 
ment soit avec le limon, soit avec les précipités 
calcaires. Olivi, aussi, a trouvé quelques dé- 
pôts de sable, et d'autres de limon, qui s'éten- 
daient à mi-chemin, en travers du golfe, et il 
établît que leur distribution sur le fond était 
évidemment déterminée par le courant domi- 
nant, il est donc probable que le sédiment fin 
de toutes les rivières qui se jettent dans la 
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partie supérieure de T Adriatique se trouve 
mélangé par l'influence du courant ; et ron 
peut considérer toutes les parties centrales du 
golfe comme se remplissant peu à peu de 
dépôts horizontaux semblables à ceux des col- 
lines Subapennines, et contenant quelques- 
unes des mômes espèces de coquilles. Le Pô 
n'amène actuellement à son delta que du sable 
fin et du limon, car il ne charrie aucun caillou 
au-delà du point oîi il se réunit à la Trabbia^ 
à l'ouest de Plaisance. Près des bords septen- 
trionaux du bassin, Tlsonzo et le Tagliamento 
forment, ainsi que plusieurs autres courants, 
d'immenses lits de* sable et quelques conglo- 
mérats, ce qui se conçoit facilement, puisque 
de hautes montagnes de calcaire Alpin avoi- 
sineut la mer à la distance de quelques milles 
seulement. 

« Les bains chauds de Montfalcone se trou- 
vaient, au temps des Romains, dans une des 
îles de calcaire Alpin que, vers le nord, un 
bras de mer d'un mille de large environ se- 
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parait du coDtinent. Aujourd'hui, ce détroit 
est converti en une plaine couverte de pâtu- 
rages, qui entoure les îles de toutes parts. 
Parmi les changements nombreux qu'a subis 
cette côte, nous citerons les déplacements de 
risonzo ; il coule actuellement à plusieurs 
milles à Touest de son ancien canal, où Ton a 
trouvé récemment, près de Konchi, l'ancien 
pont Romain qui traversait la voie Appienne, 
enfoui dans la vase fluviatile. 

« Quoique la profondeur actuelle du golfe 
de Venise soit extrêmement limitée, tout porte 
à croire qu'originairement, elle était fort con- 
sidérable; car si toutes les basses terres d'allu- 
vion étaient enlevées des bords de ce golfe et 
remplacées par la mer, les hautes terres se 
termineraient de la manière brusque qui, dans 
la Méditerranée, indique généralement une 
grande profondeur de l'eau près du rivage, 
excepté toutefois dans les points oti le sédi- 
ment transporté par les rivières et par les cou- 
rants a élevé le fond de cette mer. Il est re- 



58 WSTOIE^ DU TRAVAIL. 

, * ■IW M 

connu maintenant que pinceurs parties de la 
Méditerranée, voiçines du mage, opt pluii de 
deux mille pieds de profondeur, ainsfi que cela 
a été constaté entre Nipe et Gênes, et que niôme, 
parfois, elles atteignent jusqu'à six miUe pie^s, 
comme près de Gibraltar. Lors donc que Y m 

m 

trouve près de Pariue, ^t dans d'autres di«* 
tricts intérieurs de Tltalie, des lits de marqâ 
tertiaire horizontaux de deux mille pi^ 4'é* 
paisseur, ou quand on rencoiitre, auj( euv^rooi 
de Nice, des couches inclinées de conglomérat 
appartenant à la même période, de {dus dfl 
mille pieds de puissance, et s'étendant sur un 
espace de sept à huit milles de longueur, U 
n'est rien là que, par analogie, les deltas da 
l'Adriatique ne nous aient fait pressentir, i^ 

En lisant les lignes qui précèdent, noiM 
assistons en esprit à la série des opérations 
qui produisent ou ont produit toutes le^ V(H 
ches sédimentaires. Ces opérations peuvent ^ 
résumer ainsi : 

Les mouvements de la matière inlerne dtt 
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;lobe ont produit des mQ^tag^e8et dep vallées, 
3'est-à-dire un état de cibosea favorable à 
rencaissement des mers et h VécpulemeAt dep 
Baux continentales ^ers ces mers ; 
Lft chaleur sçJaire a pQWp4 «ne partie de 

l'eau des mers, qui s*est élevée daps Fatiroa^ 
sphère sous forme de vapeurs; 
La chaleur solaire, en dilatant ipégaleineut 

le$ coucher d'air, a produit lea vents, qui ont 
concentré les \apeurs sou^ forme de nuages 
et transporté une partie dei; nuages ver^ les 
montagnes ; 

Le refroidissement de ee$ vapeurs da^^ le^ 
r^ons élevées a précipité l'eaU) ^QM forme 
de pluie ou de neige; 

Cette eaut joignant son action h celle de 

Pair, a désagrégé mécaniquement certainesi 
roches ; en outre, elle a aidé à leur dei^truction 
dans beaucoup de cas, par une décomposition 
véritable des minérauj( qui les oçnstituaient, 
ainsi que cela a lieu dans la transformation 
du feldspath en kaolin ; 



60 HISTOIRE DU TRAVAIL. 

Les matériaux, ainsi décomposés et désa- 
grégés, ont été transportés par les eaux cou- 
rantes dans les mers, sous Tinfluence de \a 
pesanteur; 

La même influence, jointe à celle des cou- 
rants d'eau terrestres et marins, a déposé ces 
matériaux à différentes distances de leur point 
de départ, selon leur volume et leur poids, 
d'oîi sont résultés les conglomérats et pou- 
dingues, les sables, les calcaires, les argiles. 
Enfin, ces dépôts de terrains sédimentaires 
sont restés enfouis sous les eaux jusqu'à ce 
que le soulèvement du sol, ou l'importance de 
ces accumulations, aient repoussé au large les 
rivages anciens. 

Ce mécanisme montre assez que certains 
fleuves peuvent n'avoir pas un delta qui empiète 
séculairement sur la mer, comme les deltas 
du Pô, du Nil, du Gange et du Mississipi. Le 
plus grand fleuve du monde, l'Amazone, est 
envahi par l'Océan. Au lieu d'être située dans 
un golfe et sur les bords d'une mer peu pro- 
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fonde, son embouchure est en pleine côte et 
incessamment rongée par des courants de 
fond et des vagues d'une grande puissance. 
M. Agassiz établit qu'autrefois l'Amazone cou- 
lait, avant d'atteindre l'océan Atlantique, à 
travers des plaines basses que la mer a suc- 
cessivement dévorées sur une étendue de 300 
kilomètres. Le volume des matériaux trans- 
portés par ce fleuve, jusqu'à 60 kilomètres en 
plein Océan, représente peut-être vingt fois 
le volume des détritus charriés par le Rhône 
ou le Pô : mais ces matériaux, au lieu de tom - 
ber dans une mer sans marées ni courants 
sous-marins appréciables, comme la Méditer- 
ranée, sont entraînés au loin et dispersés dans 
les abîmes de l'Atlantique dont ils travaillent 
lentement à façonner et exhausser les val- 
lées. 

La série de circonstances que nous venons 
de rappeler nous permet de dénombrer les 
forces inorganiques, dont le concours est né- 
cessaire pour produire cette partie du travail de 
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la Nuture, à laquelle oa a donné le nom de 
sédiiaentation. Ces forces sont : 

Le calorique sous deux états : 1"* la chaleur 
propre du globe ; 2:^ la chaleur solaire, s'exer- 
çant à la surface des eaux et dans les couches 
d*air ; 

Ln, pesanteur^ qui produit la chute 4^ eaux, 
le transport et le triage des sédiments ; 

V affinité chimgue^ h laquelle sont dues la 
décomposition de certaines espèces minérales, 
et la formation de certaines autres. 

liSi, co/iésioriy dont le rôle est à la fois de ré^ 
sister aux causes destructives et de favoriser 
la reconstruction des roches nouvelles avec les 
débris des roches anciennes, A cette dernière 
force vient se rattacher la force cristallogé* 
nique qui transforme la vapeur d'eau en neige 
et certaines molécules minérales en cristaux. 

Pour retrouver ces forces à l'œuvre, asso- 
ciées à d'autres forces encore, il nous faut 
maintenant quitter le delta du Pô et nous 
acheminer vers les Alpes principales, à travers 
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la plaine lombarde. Nous voici transportés au 
sommet du Mont-Blanc, haut de près de 5,000 
mètres, et qui domine tous les massifs monta-- 
gneux de l'Europe. C'est un amas de granit 
gigantesque en dos d'âne, étalé du nord-est au 
sud-ouest et contre lequel viennent s* appuyer, 
du côté de Tltalie, des masses considérables 
de calcaires métamorphiques. Ces marbres, 
déposés à l'état amorphe au sein de la mer 
qui élaborait lés puissantes assises du Jura, 
bien avant l'époque du surgissement du co** 
losse, ont été transformées ensuite dans leur 
constitution moléculaire, par la double in- 
fluence de la chaleur et du poids qui ont ac- 
compagné cette lente et formidable appari- 
tion. L'eau et les vapeurs ont été ici les 
véhicules de cette même chaleur interne dont 
notis avons déjà signalé Faction sur le relief 
terrestre : elles ont contribué à former de 
véritables étuves naturelles, reproduites arti- 
ficiellement par M. Daubrée, dans des expé» 
riences de laboratoire célèbres à juste titre. 
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D'ailleurs, ceci n'est point exceptionnel pour 
le Mont-Blanc : toujours les dislocations sur- 
venues au milieu des terrains stratifiés, qud 
que soit l'âge de ces terrains, sont accompa- 
gnées d'actions métamorphiques plus ou moins 
accusées. Les marbres de Carrare, ceux de 
Paros et du Pentélique ont été d'abord des 
calcaires amorphes, transformés plus tard par 
la venue au jour de masses éruptives. 

La considération de ces masses nous rap- 
procherait, si nous n'y prenions garde, des 
origines des temps géologiques. Mais comme 
nous en sommes réduits, sur ces origines, à 
des conjectures dont la moins contradictoire 
est la théorie de Laplace, nous nous abstien- 
drons de nous y arrêter. 

Parlons seulement des roches éruptives in- 
tercalées dans les terrains de sédiment. Elles 
peuvent être ramenées à sept types : le ba- 
salte, le trachyte, les mélaphyres, les trappsj 
les serpentines, ophites ou euphotides, les 
porphyres quartzifères et les granités. Ces 
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derniers sont les plus anciens : leur origine 
hydro-thermale est établie; ils représentent 
partout la croûte primitive du globe, bien que 
leur arrivée du sein des couches profondes se 
soit prolongée jusqu'à Tépoque du dépôt de 
la craie, qui ferme la période secondaire. Les 
porphyres ne descendent point aussi bas et ne 
remontent point aussi haut que les granités, 
dans l'échelle des temps géologiques : leurs 
mouvements les plus importants ont pris place 
pendant la période p^aléozoïque et surtout pen- 
dant le dépôt du terrain houiller. Les roches 
serpentineuses, qui forment presque tout la 
golfe de Gènes et se montrent sur unéT si grande 
étendue dans les Alpes et les Apennins, ont 
commencé de paraître peu après les porphyres 
et se sont prolongées beaucoup plus loin jus- 
qu'à l'étage supérieur des terrains tertiaires, 
lesquels contiennent des restes de végétaux et 
d'animaux semblables à ceux de la période 
actuelle. Les trapps sont presque aussi déve- 
loppés que les serpentines dans la série chro- 

4. 



M HISTOIRE DIT T&IVAIL. 



nolôgittue : on sait qu'ils accompagnent les 
fAmdUï dépôts de cuivre natif du lac Supérieur. 
L6À mélaphyres ont fini peu de temps avant 
l'époquë actuelle, dite période quaternaire. 
Les SVttptidns trachytiques durent encore, 
comme celles du basalte : Tune et l'autre ont 
côftitkiencé ters la fin dû dépôt de la craie ; 
dléft embrassent donc toute la période ter- 
tiaire et ce qui est déjà construit dans ta pé* 
fiode quaternaire. Les basaltes présentent des 
assises en formes de colonnes ; ils composent 
en etitier la grotte de Fingal en Ecosse, la 
chaussée des Géants en Irlande, et jalonnent 
les faisceaux de lignes qui relient entre eui 
iM éTonts tolcaniques. 

Tdlès sont les roches éruptiyes, souvent 
décrites sous le nom de roches ignées — mot 
impropre qui laisse croire qu'elles ont été for* 
mées seulement par le feu, tandis que Teau et 
la chaleur ont concouru à leur construction. 
A cette masse venue de bas en haut, les roches 
de sédiment, venues au contraire de haut en 
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>lL$, ont emprunté tous leurs éléments constH 
utifs — ^ aussi bien ceui que les edux des 
pluies ont charriés des montagnes vers la mer, 
)ue ceui dont les sources thermales et miné- 
rales ont opéré le transport, dans ces innom- 
brables canaux souterrains ouverts par les fen- 
dillements successifs de la croûte terrestre. 

La chimie des premiers âges du globe n'est 
point encore assez avancée — malgré des tra- 
vaux de grande valeur comme ceux d'Elbel- 
men, de Mitscherlich, des deux Sainte-Claire 
Deville, de M. Sterry Hunt, de Constant Pré- 
vost et d'autres encore — pour qu'il nous soit 
permis de nous étendre sur les modifications 
que les roches ont subies dans les premiers âges, 
par suite des changements survenus dans les 
mers et Tatmosphère. Tout ce que nous 
pouvons affirmer, c'est que les forces qui ont 
fabriqué les grès, les calcaires, les marbres, 
les argiles, les terres, tous les matériaux inor- 
ganiques de la civilisation, en un mot, furent 
les mêmes à tous tes âges. L'intensité aved 
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laquelle ces forces ont travaillé a diminué 
peut-être, comme il semble au voyageur lors- 
qu'il compare les vieilles assises laurentienneii 
siluriennes , dévoniennes et carbonifères è 
l'Amérique du Nord, aux terrains plus jeuns 
de l'Italie. Entre les beaux calcaires de Fllfi- 
nois, qui servent à construire les maisons A 
Chicago, et le travertin qui a permis de bâtir 
Rome, l'analyse chimique trouve bien des dif-j 
férences, mais ces deux qualités de niatérii 
sont dues au même système de forces déjà 
nombrées -^ chaleur interne, chaleur solaire,) 
cohésion , affinité chimique et pesanteur. 
Du haut du Mont-Blanc, l'observateur 
voir, en esprit, d'autres forces à l'œuvre, 
rochers de granité à travers lesquels de 
cendent les neiges qui alimentent ces mèi 
glaciers d'où sortent les fleuves, ne sont 
seulement ruinés par l'action lente de Tairril 
de l'eau. Ils sont aussi démantelés par l'actioil 
soudaine de la foudre. Aux cinq forces pi 
dentés il faut donc ajouter l'électricité. 
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observations récentes prouvent qu'une sep- 
tième force, le magnétisme, se manifeste par^^ 
ticulièrement dans les montagnes : en outre 
de l'action de certains minerais de fer sur l'ai- 
mant, il a été constaté que lé voisinage des 
roches dévie plus ou moins Taiguille de la 
boussole, suivant la composition de ces roches: 
ce qui permet d'augurer une nouvelle et fé- 
conde méthode d'investigation en géologie, car 
les roches cristallines occasionnent des per- 
turbations magnétiques beaucoup plus fortes 
que les roches sédimentaires. Chacun a en- 
tendu parler des roches lumineuses des Alpes. 
En Ecosse, pendant une aurore boréale, on 
a vu des rayons partir d'une syénite qui affleure 
dans le petit bras de mer du Loch Scavig« 
Nous sommes ainsi conduits à envisager une 
huitième force, la lumière. 

L'action constructive de cette force est ma- 
nifeste surtout (dans la végétation : elle permet 
aux feuilles des plantes de décomposer l'acide 
carbonique de Tair et d'en retenir le carbone. 
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Cm imflietïses pâturages qui recouvrent dans 
toutes tei dit'ections, autour du massif alpes- 
tffe, dés tttlléés jadis labourées par les grands 
glatiefS éteinte ; les belles forêts de la Suisse, 
léS fnOtesôm dé la plaine du Rhin et les vi- 
g!iobl6s des tioteaux, qui entourent le lac de 
Gehftve; les animaux qui vivent sur ces pâtu- 
rages et le^ sociétés humaines qui se déroulent 
sûf ce théâtre de civilisation ; tout cela s'ap- 
ptaiô sUi^ un ensemble de travaux accomplis 
sdltërîeui^emétit paf ces huit manifestations 
inot^aniques des forces du cosmos. Or, les 
pWgfès récents de la physique permettent de 
les raiûêûêf toutes â six forces véritables, qui 
ne Sôttt que dés manières d'être différentes du 
mouvemeiil matériel — la gravitation, la cha- 
leur, là lumière, Télectricité, le magnétisme 
et Taffinité chimique. 

Il hous faut dire maintenant de quelle ma- 
nière ces forces ont conduit, par le dévelop- 
pement dés végétaux et de l'animalité, à réta- 
blissement du monde moral. 



CHAPITRE m 



TRAVAIL DES VÉ6ÉTAU3I ET 0«S AMIMAini 

ACTUELS. 



La végétation alimente le r^e animal; 
mais elle est alimentée elle-même par le r^e 
minéral. Les minéraux constitutifs des diffé- 
rentes variétés de sols plus ou moins favorables 
à Tagriculture proviennent à leur tour des 
roches sous-jacentes, d'après le mécanisme 
que nous venons d'esquissef • 

Le quartz, le feldspath, le mica, le calcaire 
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et le fer oxydé sont, de iieaucoup, les plus 
abondantes parmi ces roches. 

Le quartz, qui donne entre autres le cristal 
de roche, les grès et les sables, constitue, som 
le nom plus général de silice, la charpente 
principale de la croûte terrestre et celle d'un 
certain nombre de v^étaux. Il doit cette pro- 
priété à ce qu'il est, pour ainsi dire, indes- 
tructible, tandis que la plupart des autres mfr 
tières minérales se décomposent plus ou moins 
lentement. Mais à cause de cela, ces dernières 
servent à former des terrains plus propices à 
la végétation que les terrains siliceux. 

Le feldspath, justement appelé le trésor des 
champs [i)^ est au contraire, à la surface do 
globe, le grand ressort de la vie. Formant la 
base des roches les plus importantes, comme 
le granité, il s'est répandu avec d'autant plus 
de profusion, que les agents atmosphériques 



(4) Dans le Cours de Géologie agricole, théorique et pra- 
ligue, d 3 AI. Nérée-Boubée. 
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le décomposent et le transportent sans relâche. 
C'est le feldspath qui a recouvert de terres 
arables tant de vallées et de plaines, stériles h 
rorigine et devenues aujourd'hui de grands 
foyers de civilisation. 

Le mica, moins riche, mais plus durable que 
le feldspath, paraît devoir être une précieuse 
réserve pour l'avenir, en continuant de four- 
nir presque indéfiniment aux plantes les sub- 
stances alcalines qui leur sont indispensables. 

Tout à Topposé. le calcaire est l'élément de 
richesse du présent, celui qui se consomme 
avec le plus de facilité. Tous les calcaires sont 
des carbonates de chaux, c'est-à-dire des com- 
posés de chaux et d'acide carbonique. A l'ex- 
ception du quartz, les roches constitutives de 
Técorce terrestre contiennent à peu près toutes 
de la chaux, quoique en proportion extrême- 
ment minime (1); — tel est surtout le feldspath. 



{{) On lit, dans quelques auteurs, que les roches fonda- 
mentales, dites aussi primitives^ se distinguent des roches 
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D'autre part, Tacide carbonique est répandu 
partout dans la nature : au sein de cette même 
écorce, dans les eaux et dans ratmosphère. La 
foroKktion des calcaires s'explique donc toute 
seule par Taffinité de la chaux pour Tacide 
carbonique : affinité qui a'est exercée entre 
des masses plus ou moins grandes, suivant les 
époques^ géologiques et les cireonstaneeSk lo- 
cales. Les matériaux calcaires ainsi entraînés 
dans les mers et les lacs ont été, sur certains 
points, élaborés par les estomacs d'animaux 
tels que les mollusques, les coraux et ces in- 
fusoires aux carapaces microscopiques : aoi^ 
maux dont les innombrables génikations asi- 
fouies, ont été amenées au jouv par la mise 
à sec ou le soulèvement des lits chargés de 



de sédineai en ee fti'enes ne coirinairneiit point d^ cfratnr. 
C'est une ecrseur. Dana le seul gfiiu*e feldspath on peut citer 
la camatite (un composé de silicate d* alumine et de silicate 
de chaux), et la labradorite (où la chaux prend aussi la 
place de la soude). Or^ la camatite entre elle-même dans 
la composition de certains granités et gneiss, notamment 
à la QÔta de Goromandel. 
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leurs dépouilles. Ajoutons que les eaux miné- 
rales et thermales ont construit, et édifient 
encore de nos jours, d'importants dépôts, no- 
tamment la série des amas terrestres connus 
sous le nom de tufs calcaires. Le travertin de 
la campagne de Rome et de quelques parties 
de la Toscane est le représentant le plus po- 
pulaire de cette formation, qui rappelle, dans 
des proportions réduites, le mode d'arrivée 
d'un certain nombre de matériaux calcaires 
d'origine sous-marine. 

Nous avons compté l'oxyde de fer parmi les 
substances dont le concours prépare Téclosion 
de la vie Y^étale. Le plus grand nombre des 
roches lui doivent leur coloration. Le pro- 
toxyde fournit le vert ou le bleu; le deutoxyde, 
le noir; le peroxyde, le rouge; l'oxyda de fer 
hydraté, le jaune. Or, toutes choses égales 
d'ailleurs, la chaleur solaire est plus ou moins 
absorbée par les terrains, suivant les teintes 
qu'ils revêtent. On sait que les oxydes métal- 
liques sont employés en horticulture pour ob- 
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tenir des variétés de fleurs nombreuses, et que 
l'addition du fer en minime quantité, dans les 
terres qui en sont tout à fait dépourvues, pro- 
duit d'excellents résultats ; alors qu'une trop 
grande proportion de cette substance empêche 
le développement de la vie. 

Tous ces éléments, et d'autres encore, tels 
que le phosphate de chaux et les matières azo- 
tées, furent le premier support de la vie des 
végétaux rudimentaires. La décQmposition de 
ces végétaux a produit ensuite la première 
pellicule de terreau ou d'humus^ et préparé 
un sol plus favorable, qui est devenu à son 
tour le support de la vie des animaux rudi- 
mentaires. Enfin la décomposition de ces ani- 
maux est venue ajouter au sol végétal un 
nouvel élément de fécondité, enrichir Thu- 
mus et préparer le champ oîi travaillent les 
végétaux et les animaux actuels. 

Les substances inorganiques et organiques 
sont assimilées par les plantes sous deux états : 
l'état gazeux et Tétat solide. Les gaz, emprun- 
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tés toujours à l'atmosphère et quelquefois à 
des sources d'éruption qui les amènent de Tin- 
térieur de la croûte terrestre, sont absorbés 
par Tappareil aérien, par la tige : ils consistent 
surtout dans l'oxygène, l'acide carbonique et 
l'azote. Les matières solides, dont l'absorption 
s'effectue au contraire par les racines, sont des 
bases, comme la chaux, la potasse, la soude, 
l'alumine, ou des corps simples comme la si- 
lice, le phosphore, le soufre, le chlore et sur- 
tout le carbone, qui s'introduit en outre, au 
moyen de la tige, grâce à la décomposition de 
Tacide carbonique par les feuilles. L'eau, qui 
joue un si grand rôle dans l'acte de décompo- 
sition des roches fondamentales et du trans- 
port des matériaux fertilisants, est ici de nou- 
veau le véhicule indispensable : c'est elle qui 
assure la nutrition de la plante. Chargée des 
substances nécessaires, l'eau est absorbée par 
les parties de l'appareil souterrain qui sont 
immédiatement à son contact, par les spon- 
gioles des racines : de là, s'élevant dans la tige 
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à travers des canaux assez étroits pour que 
la capillarité triomphe de la pesanteur, elle se 
ramifie dans la feuille, qui est un véritable 
appareil à décomposer Facide carbonique. 

C'est alors que, sous Tinfluence de la lu- 
mière, intervient l'acte qui engendre la sève— 
opération plus complexe que les phénomènes 
produits par l'affinité chimique entre substan* 
ces minérales. Les parties vertes exposées aux 
rayons du soleil dédoublent Tacide carbonique 
de l'air en ses éléments constitutifs, absorbent le 
carbone et rejettent l'oxygène : contrairement, 
en l'absence de cette lumière, elles. absorbent 
l'oxygène de l'air et rejettent de l'acide car- 
bonique fabriqué par la plante elle-même, 
aux dépens de son propre carbone. Les rayons 
colorés du spectre solaire n'agissent pas tous 
avec la même énergie : sous l'influence de la 
lumière verte, par exemple, au lieu que l'acide 
carbonique soit décomposé, l'on voit se pro- 
duire une quantité nouvelle de ce gaz. D'autre 
part, l'action décomposante ne se produit que 
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si tousJes éléments anatomiques de la feuille 
sont intacts. Cette <^rat}on de chimie yégé- 
taie est donc la conséquence d'une propriété 
qui f^raotéride certaine partie ^ la matière 
organisée des végétaux, dès qu'elle se trouve 
ébranlée par oertaiirs mouvements de Tordre 
lumineux. 

Noos nous rapprochons ainsi, peu à peu, des 
actes physico-chimiques plus complexes en- 
tîore que déterminent les propriétés de la ma- 
tière organifiée des animaux. La transition entre 
ces deux catégories de phénomènes est aussi 
insensible que celle qui nous a conduits des 
opérations purement minérales aux actes de la 
vie des végétaux. En rc^rdant vivre un végé- 
tal, sous l'influence de quelques forces inor- 
ganiques, Ton voit déjà intervenir tes matières 
et naître les impulsions organiques, dont le 
nombre et la complexité s'accroissent encore 
avec l'apparition de ïa vie animale. 

. Dans cet ordre d'idées, où Tesprit se trouve 
à la fois soutenu et contenu, citons le pas- 
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sage suivant d'un livre dont la lecture nous 
a été plus d'une fois profitable (!)• 

« Dans les pays tempérés, quand vient la 
belle saison, chaque graine, sous Tinfluence 
d*une chaleur humide, ramollit son enveloppe 
et la fend; mouille son amande et la tette; 
prend du volume; allonge sa tigelle ; étend sa 
radicule; enfonce Tune dans le sol; darde 
l'autre dans l'atmosphère; déplie ses folioles 
au soleil ; épanouit son chevelu dans Tobscu- 
rité ; se sèvre alors ; pompe sous terre des ma- 
tériaux qu'elle épure au-dessus ; grandit ; gros- 
sit; devient adulte; se marie dans ses fleurs; 
pond ; vieillit ; dessèche et meurt, après avoir 
mis à sa place une très-nombreuse postérité. 

« Tel est le sort des herbes et des plantes 
annuelles. 

« Les arbres, proprement dits, véritables co- 
raux de l'air, grandes républiques végétales, 

(1) Quatre années en Océanie, par M. E. Foley. Hetzel. 
Voir aussi La Plante, par M. Grimard (d®). 
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les imitent, ou, mieux, doublent toutes ces pré- 
cautions. Car ils assurent à la fois l'existence 
de leur espèce et la leur propre. 

« Pendant l'hiver, leurs bourgeons de toutes 
sortes ( radicules , rameaux et fruits futurs) 
sommeillent ; ces deux derniers sur les bran- 
ches dépouillées ; les premiers sur les racines 
dégarnies. Un bon duvet cotonneux met à 
l'abri du froid les organes presque invisibles 
de ces petits fœtus; et des écailles résineu- 
ses, superposées en s'entrecroisant, défendent 
contre Thumidité pourrissante tous ces bam- 
bins végétaux si parfaitement emmaillottés. 

a Aussitôt que revient la chaleur, ces trois 
espèces de jumeaux se réveillent, écartent leurs 
rideaux squammeux, éparpillent les fils de 
leurs langes et développent leurs petits mem- 
bres. 

« En Tair, sur les branches, les bourgeons 
à feuilles allongent donc tout à la fois leurs 
parties vertes (organes respiratoires de Farbre) 
et le ramuscule qui les porte, 

5. 
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<( Sous terre, sur les racines, les bulbes à 
chevelu allongent,, tout à la fois aussi, leurs 
radicelles brunes et leurs mille tubes capil- 
laires, véritables pompes aspirantes, vraies 
trompes nourricières de Tarbre. 

« Enfin, en Tair et sur les branches encore, 
les bourgeons du troisième genre développent, 
aussi tout à la fois, la queue future du fruit 
et les organes mâles et femelles (pétales, éta- 
mines, ovaires) destinés à puiser, dans la ré- 
publique mère, les germes d'une infinité de 
sociétés végétales qui lui ressembleront en tous 
points (1). 

w Une fois la vie ranimée partout, grâce à 
la chaleur croissante, tout grandit, tout fonc- 
tionne, tout prospère de mieux en mieux, dans 
ce grand corail atmosphérique, et bientôt une 
pléthore générale détermine l'acte important 



{\) Cette ressemblance dont il est parlé iei ne peut être 
prise dans un sens absolu ; car c*est précisément par la 
dissemblance des créations successives que s'effectue in- 
sensiblement Tamélioration des espèces. (P. F.) 
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de la fécondation. Alors la nutrition du bois 
et celle de fécorce diminuent en faveur des 
froîts. Un moment leurs parties \ertes Tien- 
nent en aide aux feuilles. Puis ils se colorent, 
mûrissent, forment leur graine et tombent. 

€ Une fois seule et la perpétuité de sa race 
assurée, que va faire, de son excès de richesse 
maternelle, notre métropole végétale? L'uti- 
liser en sa faveur, en profitant des derniers 
beaux jours : autrement dit, repeupler ses 
branches et ses racines de petits enfants, qui 
la réveilleront de son lourd sommeil hibernal, 
en la tétant. 

« Donc pendant qu'il fait tiède encore, elle 
encotonne chaque bourgeon bien soigneu- 
sement; bien î>oigneusement goudronne les 
écailles de son berceau ; bien soigneusement 
le pose à Taisselle d'une feuille ou d'une radi- 
cule ; et bien soigneusement enfin met à ses 
pieds tout ce qu'il lui faudra de provisions 
pour s'épanouir, aussitôt le printemps venu. 

« Que de sollicitude 1 mais elle n'y perdr?^ 
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pas à être si bonne mère. Car gfes enfants ses- 
siles aériens lui rendront sève pour sève, et 
amour pour amour. Non pas immédiatement, 
non pas tant qu'ils seront jeunes ou rameaux, 
mais guand ils seront branches ; quand, au 
lieu de vivre aux dépens du commun trésor, 
ils déverseront leur excès de sève sur le tronc 
qui les supporte. 

« Personne n'est sans avoir vu une mère 
souche, parfaitement creuse, parfaitement in- 
capable de puiser quoi que ce soit en terre, 
se maintenir debout dix, vingt, trente ans et 
plus, grâce aux sucs que lui renvoient les 
branches vertes qui la couronnent. 

« Ajoutez à ces détails de mœurs végétales 
que, chaque nuit, les plantes de nos pays re- 
ferment sur leurs enfants encore à la mamelle, 
sur leurs bourgeons à fruit, les toiles fines, 
tendres, brillantes et parfumées, dont elles 
entourent amoureusement leurs membres trop 
fragiles encore ; et tout aussitôt vous devinerez 
que les (fvhres des zones tempérées ont le double 
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génie de faire tantôt du chaud, tantôt du froid ^ 
pour garantir leurs enfants et eux-mêmes 
des intempéries si contradictoires de nos cli- 
mats. 

€ Eh bien ! parce qu'il en est ainsi, n'est-il 
pas évident que toutes les plantes sous-tropi- 
cales qui sauront, elles aussi, entourer leurs 
bourgeons d'écaillés résineuses, seront à la 
rigueur transportables dans nos climats ; c'est- 
à-dire aptes à se réveiller au printemps, ou, ce 
qui revient au même, capables de passer leur 
hiver à la façon des marmottes, immobiles, 
mais non gelées, mais non mortes? 

a Et de même, n'est-il pas évident aussi que 
celles de nos climats qui posséderont au plus 
haut point ces aptitudes maternelles, qui, à 
l'instar des sapins, fabriqueront des écailles 
très-épaisses, ne pourront habiter la zone tor- 
ride, mais au contraire s'achemineront vo- 
lontiers vers les pôles, juste à l'inverse de 
celles qui manquent de prévoyance contre le 
froid?» 
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Ainsi le travail des végétaux est un travail 
d'êtres animés, tenant aux roches par la rar 
ciïie et s'en détachant par la tige. Si la plante 
vit d'une vie beaucoup plus active que celle 
du monde minéral, elle le doit surtout à Fin- 
tervention de Teau et à l'action spéciale que la 
chaleur et la lumière exercent dans les tissus 
qui la composent. Celle action est tellement 
prépondérante, qu'elle annule souvent l'in- 
fluence du sol : telle espèce végétale recher- 
che, dans le midi, un terrain humide et sili- 
ceux, et exige un terrain calcaire et sec dans 
le nord; mais toutes les espèces ont besoin 
de chaleur, de lumière et d'eau, pour s'assi- . 
miler les matières minérales. Or le relief du 
sol règle d'un manière souveraine ces condi- 
tions dans chaque localité : les changements 
do ce relief aux diverses époques géologiques 
ont déterminé, comme on le sait, des varia- 
lions de climat correspondantes ; si les grands 
continents occupaient à la surface du globe 
des positions différentes de celles qu'ijs oççq- 
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pent, certaines régions aujourd'hui habitées 
seraient inhabitables, et vice versa. Toutes les 
forces inorganiques déjà signalées dans le tra- 
vail d'ébauche du relief terrestre se retrouvent 
donc ici : nous en constatons la double in- 
Quence, à la fois immédiate et lointaine, asso- 
ciée à l'influence nouvelle de corps organiques 
et de forces de même degré ; d'où cette com- 
plexité de phénomènes, plus grande dans la 
vie végétale que dans la vie minérale. 

Parmi les corps organiques, le carbone est 
le plus important, à cause de l'innombrable 
série de composés à laquelle il donne lieu. 
Quant aux forces organiques, on les a moins 
étudiées jusqiAci, et il nous est impossible de 
les dénombrer, comme nous avons dénombré 
les forces inorganiques. Le temps qui a dé- 
chiré bien des voiles, peut seul amener la 
physiologie végétal ri^boudre, dans son do- 
maine, les ques â n ^ue la physique du globe 
a déjà lésoiues ou qu'elle est en voie de ré- 
soudre dans le sien. 
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Le travail que doivent accomplir les ani- 
maux, pour vivre et se développer, est lacoft- 
séquence du jeu des mêmes forces, mais à un 
degré supérieur encore, à cause des actions 
nouvelles que ces forces font apparaître lors- 
qu'elles s'exercent sur la matière organisée 
animale. De même qu'avec le tissu végétal 
nous avons vu apparaître un acte chimique 
nouveau, de même le tissu animal est doué 
de propriétés nouvelles, qui permettent aux 
forces inorganiques de produire des effets 
tout à fait inconnus dans les deux règnes 
précédents. Sous l'influence du courant élec- 
trique, un nerf se comporte tout autrement 
qu'un morceau de cuivre. La Uimière déter- 
mine des actions très-différentes, selon qu'elle 
vient frapper une feuille d'arbre ou la rétine 
de l'œil, La chaleur que le sang apporte à 
cette autre substance appelée cérébrale, dont 
la propriété est de penser, est bien une force 
du même ordre que celle qui fait remuer 
i'écorce terrestre ou germer les semences; 
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mais, dans les trois cas, elle s'exerce à des 
degrés dijBférents. De même pour Taffinité chi- 
mique et les autres forces : elles s'exercent 
chaque fois sur des substances qui sont douées, 
en présence de ces mêmes forces, de propriétés 
chaque fois nouvelles. 

« Rien n'arrive dans Tordre physiologique, 
dit M. Claude Bernard (1), sans une condition 
antécédente, absolument déterminée, liée elle- 
même à une condition antérieure. De condi- 
tion en condition, il faut toujours arriver à une 
excitation externe, c'est-à-dire à un phéno- 
laène physico-chimique, sans lequel aucun 
phénomène vital ne peut se produire. 11 y a 
donc un circulas vital, mais qui n'a pas en lui 
son commencement absolu , et . qui , même 
lorsqu'il nous apparaît comme entièrement 
indépendant, ne Test pas en réalité, ne se 
soutient que grâce à des conditions physico- 
chimiques, externes ou internes, sans les- 

(1) IrdfoùimtiQfn à la médecine expérimentale. 1865. 
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quelles la machine s*arrêle, se désorganise et 
meurt. » 

Quelle que soit la fonne de Tanîmal, sa 
désorganisation rend au monde minéral le 
petit nombre de corps — acide carboniqce, . 
ammoniaque, sels et eau — qui en avaient tti 
soustraits pour produire, par un travail de 
synthèse inimitable avec nos moyens actuéb, 
la merveille que nous appelons un mécanisme 
vivant (1). Pour fonctionner, le mécanisme 
avait dû absorber ces divers corps par l'inter- 
médiaire du monde végétal, s'en assimiler 
journellement une partie et rejeter Tautre-* 
assimilation qui lui avait permis de reproduire, 
de son vivant, d'autres êtres : nouveaux ap- 
pareils d'élaboration des corps inorganiques 

(1) La chimie permet déjà de reproduire par voia mi- 
nérale, et avec l'aide du temps, un certain nombre Je 
substances organiques. 

M. Berthelot, dans sa belle introduction à U CMmk 
organique fondée sur la synthèse, a clairement indiqué les 
distinctions à établir entre les trois ordres de matières : 
inorganiques, organiques et organisées. 
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t organiques, sous rinfluence des forces de 
les deux ordres. Quelque rudimentaire enfin 
[n'ait pu être le cerveau qui faisait partie de 
« mécanisme, il a servi à produire des faits 
L'an troisième ordre, qui ont manifesté une 
aitégorie de forces véritablement nouvelles — 
les forces morales. Enfin, chez les animaux 
issociés pour le travail — le castor, la fourmi, 
['abeille — et chez le plus grand nombre des 
races humaines, ces forces, suffisamment af- 
Iranchies pour agir de concert avec les forces 
norganiques et les forces organiques, ont 
produit à leur tour, à travers les âges, des 
résultats nouveaux, et nous les avons appe* 
lées des puissances morales. 

Le travail des végétaux et des animaux actuels 
ne se borne pas à conserver, reproduire ou 
transformer les individus de ces deux règnes. 
Les végétaux et les animaux travaillent encore, 
soit pour aider les hommes, soit pour leur 
nuire momentanément. 
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• Les plantes alimentaires, textiles et médlci- 1*; 
nales, les bois de construction et de teinture, 
sont quelques-uns des résultats utiles de k 
végétation. Comme résultats, quelquefois Pi- 
core nuisibles : les plantes vénéneuses; les 
forêts vierges impraticables devenues le re: 
paire d'animaux malfaisants ; cette luxuriante 
végétation des fleuves de l'Afrique tropicale, 
qui oppose de si grands obstacles aux voya- 
geurs et favorise tant le développement dei 
épidémies. 

Les forêts exercent une action directe sur 
la climatologie ; par conséquent l'Homme, en 
les conservant ou les détruisant, agit d'une 
manière énergique sur la distribution de la 
chaleur, de la lumière, des vents et de l'hu- 
midité. A ce point de vue, l'Homme est un 
véritable agent de géographie physique (1). 

(1) Man and natare, or Physical geography as modified by 
human actioJi, par M. Marsh. — Londres, chez Sampson, 
Low et C®. Voir aussi rexcellente traduction que MM. Elle 
Margoilé et Frédéric ZurcherTnt donnée de la Géographie 
physique de Maury. — Hetzel. 
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Ajoutons que raction des végétaux utiles 
rarie considérablement selon le mode que 
L*Homme choisit pour se les assimiler. Vflici, 
par exemple, du maïs récolté en Italie et du 
maïs récolté dans Tun des États américains 
d'Indiana, d' Illinois ou de Wisconsin. En 
It^die, le maïs forme la base la plus impor- 
tante de Talimentation du peuple : la clas- 
sique pollenta est faite de farine de maïs. Les 
paysans italiens se nourrissent principalement 
de pollenta. Au contraire, les Allemands et 
les Anglo- Saxons qui récoltent le maïs en 
Amérique, le mangent seulement comme ac- 
cessoire : ils n'en font pas du tout la base 
essentielle de leur alimentation , et rem- 
ploient à engraisser d'immenses troupeaux 
d'animaux domestiques, dont les viandes sont 
salées et exportées ensuite dans toutes les 
directions. Ils ont trouvé plus profitable de 
faire élaborer la matière végétale par des es- 
tomacs d'animaux, et la matière animale par 
les estomacs humains. L'assimilation se fait 



Cl' i ' *iiiiy^ of- ib cirilaBiim «n uns 



L^ ini\cil] àe§ HTrrBmn est jUjêa éltmdm ( 

0;ux déîfe afTiim^jT oùbbu ^ lÎToit dira 
xiMfiii (»ur le râgDe i^^éUl oat éié en gn 
(Artk; dMoebiiqoés par lliûiiiaie. sinon en 
rope, du moins eo Asie : ils sont en gén 
piu)^ kiMÛiih]*^ que les carnassiers et plus a 
à AhuuHT des acconplements féconds, ma 
IVjtat de réclusion et le changement de 
lieux. A cause de cela, il a été possible d( 
réunir eu troupeaux : tels les animaux de 1 
<'Ji';ne, les bêles de somme et les bêtes à 1 
piirtni IcH herbivores; tels les oiseaux de bi 
cour, piirmi les frugivores et les granlTC 
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Boant anx carnassiers , quelques-uns, comme 
kt chien et le ehat, ont été domestiqués, mais 
Il Tétai d'isûiement, non de troupeaux, et ils 
he servent à ralimentation que dans les pays 
mmme la Chine, où les circonstances ont pro- 
finit un grand n(»nbre de centres extrêmement 
^poleux. Dans certaines contrées, le chien 
Hàovage s'associe spontanément à Thomme 
l^r la chasse : en Australie, par exemple, des 
Éribns de chiens et des tribus d'hommes, de 
iiHnmeset d'enfants, contractent tacitement une 
«qièce de société en participation éphémère, 
qui se rue de temps à autre sur les kanguroos 
et se dissout dès que son but a été atteint, c'est- 
à-dire aussitôt après la curée. Il existe enfin 
d'immenses étendues de la terre habitable qui 
sont encore au pouvoir des carnassiers féroces, 
les unes sans contestation , les autres avec 
partage, consenti d'un commun accord. Dans 
ce cas, les hommes se retirent, la nuit, sur les 
arbres ou dans des grottes bien fermées, lais- 
sant aux bêtes la disposition d'un territoire 
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sur lequel ils n'ont la force de faire respecter 
leur droit de propriété que pendant le jour. 
D'après Isidore Geoffroy -Saint-Hilaire, le 
nombre des espèces animales domestiquées 
par THomme s'élève à quarante-sept — sa- 
voir : vingt-et-une dans la classe des manuûi- 
fères, dix-sept dans celle des oiseaux, deux 
dan$ celle des poissons et sept dans celle des 
insectes. Les herbivores et les granivores-gal- 
linacés figurent pour la plus grande part dans 
cette liste, dont l'exiguïté montre assez que 
notre aptitude à utiliser le travail des animaui 
actuels, est encore bien bornée. 



CHAPITRE IV 



TRAVAIL DES VÉGÉTAUX ET DES ANIMAUX 

ANCIENS. 



Les végétaux et les animaux de la période 
actuelle n'existeraient pas, si des végétaux et 
des animaux antérieurs n'avaient travaillé pour 
eux à la surface de la terre, pendant les pé- 
riodes géologiques. Tous les actes de cet ancien 
travail ont de l'importance, et leur ensemble 
ne constitue rien de moins que 1 histoire des 
végétaux et des animaux actuels. Car ceux-ci 

6 
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ne doivent pas seulement la vie aux conditions 
inorganiques et organiques de la période con- 
temporaine : chaque individu est encore le 
résultat des efforts par lesquels ses ascendants 
ont réussi à vivre et à se propager, au milieu 
des conditions qui étaient particulières aux 
périodes précédentes. 

Ces efforts, résumés par M. Darwin dans 
deux formules célèbres — le combat pour 
vivre (1 ) et la sélection naturelle — ont com- 
mencé, ^à l'état inconscient, avec le monde 
minéral. La sélection naturelle^ sous sa forme 
la plus élémentaire — l'attraction des masses — 
a groupé ensemble les grains de sable; sous 
une forme différente — la cohésion — elle a 
cimenté ces particules et construit les assises 
de grès : puis, sous l'action du combat pour 
vivre — suscité par la pesanteur — les sables 
et les grès ont parfois étouffé toute vie or- 



\\) En anglais struggle for existence, souvent rendu par 
1m deux mots emeurrmieê ^>Uai4. 
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gaDique, au voisinage des gmades ligues d'é- 
ruptions siliceuses. Cela est visible, surtout 
à la côte orientale de TAmérique du Nord : 
près de locéau Atlantique, d'oîi surgirent au- 
trefois des chaînes de roches cristallines puis- 
santes, l'épaisseur de certains grès et schistes 
de transition à peu près dépourvus de fossiles, 
est énorme; Ion voit ensuite ces formations di- 
minuer peu à peu en se rapprochant du Missis- 
sipi, oil les roches calcaires, de plus en plus 
développées à mesure qu'elles s'éloignent de la 
mer actuelle, atteignent des dimensions colos- 
sales fourmillent de débris d'animaux. Par 
un mécanisme analogue, mais d'un ordre plus 
élevé, le combat pour vivre et la sélection na^ 
tutelle ont permis à certaines espèces» de 
plantes de prédominer sur des territoires où 
elles ont ralenti et quelquefois arrêté le déve- 
loppement d'espèces plus faibles. En passant 
des plantes aux animaux, les efforts qui ont 
produit ces résultats ont été de moins en moins 
rudimentaires , de plus en plus conscients 
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iOO HISTOIRE 1»U TRAVAIL. 



d'eux-mêmes. Chez THomme enfin, ils attei- 
gnent leur plus haute expression, lorsqu'il 
parvient à mettre en œuvre les moyens diffi- 
ciles de réaliser le progrès par la Justice et par 
la Sympathie, qui sont le Combat pour vivre 
et la Sélection naturelle par excellence. 

Ne pouvant énumérer tous les travaux des 
végétaux et des animaux anciens, nous allons 
nous limiter au plus utile de ces travaux — la 
formation de la houille. 

Les chimistes ont montré qu'une matière 
végétale exposée à l'humidité, et soustraite à 
l'action de l'air par l'enfouissement dans la 
terre, se décompose lentement, en dégageant 
de l'acide carbonique, formé aux dépens de 
l'oxygène qui entre dans la matière. Cette dé- 
composition, à l'époque actuelle ou quater- 
naire, fournit la tourbe. En remontant vers 
les époques tertiaire et secondaire, comme la 
distillation graduelle des plantes et des bois 
de ces époques a marché pendant un temps 
plus long, elle a produit le combustible plus 
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dur appelé lignite. Enfin, on conçoit que les 
végétaux de l'époque primaire ou paléozolque 
aient perdu, par une décomposition beaucoup 
plus prolongée encore, une portion d'oxygène 
plus considérable, et donné pour résultat la 
houille — qui est surtout un composé de car- 
bone et d'hydrogène en abondance, unis à un 
peu d'oxygène. A cette action générale se sont 
jointes des actions locales qui ont plus ou 
moins modifié le travail de fossilisation : ici, 
des émanations gazeuses, venues de Tintérieur 
delà terre, ont imprégné d'hydrogènes carbo- 
nés la masse en décomposition, et fait des 
houilles très-bitumineuses ; ailleurs, des phé- 
nomènes de métamorphisme ont, au contraire, 
expulsé l'hydrogène, et fabriqué l'anthracite, 
que l'on sait presque entièrement composé de 
carbone. 

Dans tous les cas, la formation des couches 
houillères a pour origine le développement 
d'une végétation spéciale, dans laquelle les 
botanistes ne connaissent pas moins de cinq 

6. 
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cents espèces déplantes, se décomposant ainsi : 
deux cent quatre-vingt-dix-sept cryptogames 
acrogènes, dans lesquelles rentrent les fou- 
gères, cent vingt et une dicotylédones gymnos« 
permes, cent neuf lycopodiacées, quarante-six 
sigyllariées, seize conifères, douze équiséta- 
cées, deux cryptogames amphigènes et queK 
ques monocotylédones moins bien déterminées 
que les espèces précédentes (i). 

Tous ces végétaux, dont nos fougères a(v 
tuellea ne donnent qu'une idée amoindrie, ont 
vécu dans des lits de terre végétale pea élevé* 
au-dessus des eaux. L'étude des couches de 
matières minérales qui alternent avec les cou« 
ches de houille^ démontre que tout cet en^* 
semble a été formé à la manière des deltas 
actuels. D'immenses forêts d'arbres ou de ma*« 
récages vivaient dans des estuaires, sur le bord 



(i> Ce isbtsatt «si âvemA 4*après Aê. Bfon^fftit. Bm 
travaux plus réceats ont jeté de nouvel U» clartés sur la 
flore carbouffôre. Voir notamment le Geologicaî survey of 
g whMl j ^ FmriLfoft (Motwl^ 
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de mers peu profondes, ou dans les atterrisse- 
ments séculaires des grands fleuves, comme 
cela se voit encore de nos jours aux bouches 

du Gange et du Mississipi. Dans certaines lo- 
calités, le sol a dû éprouver de petites oscilla- 
tions de niveau, qui découvraient à une époque 
des terres favorables à la végétation, puis ame- 
naient bien plus tard les eaux de la mer sur 
des générations nombreuses de végétaux, 
ensevelies peu à peu sous d'épais amas de 
sédiments et de débris d'animaux marins : 
en d'autœs endroits, l'absence de ces débris 
parmi les sédiments qui recouvrent des accu- 
mulations de tiges, de feuilles et de ^racines, 
dénote plutôt l'action de l'eau des fleuves ou 
des lacs. 

Dans certains pays, comme la Nouvelle- 
Ecosse, la formation houillère est énorme : 
sur un point de la baie de Fundy, l'on peut 
voit des arbres fossiles — principalement des 
sigillaria «^ posés verticalement à dix-sept 
niveaux distincts, sur une hauteur de près de 
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mille quatre cents mètres. Sir William Logan 
estime la puissance totale de la formation, 
roches et houille, à plus de quatre kilomètres. 
Ces chiffres nous permettent de nous figurer 
la grandeur de la lutte que le monde végétal 
eut à soutenir, pour triompher des causes 
nombreuses de destruction ^ et intercaler ces 
dépôts de houille aux différents étages d'une 
formation si puissante. La longue durée de la 
période carbonifère peut seule expliquer ce 
résultat victorieux : d'après le cube total d'un 
pareil dépôt de roches, le Gange ne mettrait 
pas moins de 350,000 ans pour accumuler le 
même volume dans la baie du Bengale, en 
calculant d'après sa puissance de sédimenta- 
tion actuelle. Le Mississipi exigerait cinq fois 
le même temps, pour construire des assises 
équivalentes dans le golfe du Mexique. 

Quant aux animaux qui ont pris part à cette 
lutte, et dont les dépouilles ou les empreintes 
se retrouvent dans les mêmes accumulations^ 
ils sont très-variés, Les premiers insectes ont 
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fait alors leur apparition, ainsi que ces mer- 
yeilleux et terribles petits foraminifères, si 
abondants sur les rivages des mers anciennes. 
Dans les eaux de ces mers et de leurs fleuves, 
dominaient des poissons cartilagineux, genres 
perdus aujourd'hui, mais voisins des raies et 
des squales de notre époque : leurs dents 
nous sont restées. D'autres poissons de plus 
grande taille, à dents fortes et striées, présen- 
taient plus d'une analogie avec nos reptiles. Des 
crustacés à trois lobes, des mollusques voisins 
du nautile actuel, des zoophytes du groupe des 
oursins, et ces nombreux polypes à coraux, 
dont les organes élaboraient des masses énor- 
mes de calcaire par fractions imperceptibles, 
formaient aussi quelques-uns des représentants 
de la vie animale à cette grande époque. Les 
travaux de tant d'êtres vivants n'aidèrent point 
à ajouter de la matière combustible à celle que 
les végétaux étaient en train d'accumuler, si 
l'on excepte quelques amas d'hydrocarbures 
liquides qui proviennent évidemment de la 
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décomposition d^animaux anciens ; mais ils ne 

« 

furent point inutiles, car les dépouilles de ce 
monde animal sont aujourd'hui, entre les 
mains de l'Homme, le meilleur indice pour 
reconnaître s'il faut chercher la houille au- 
dessus ou au-dessous des nécropoles oii elles 
reposent* 



CHAPITjRE V 



DÉTELOPPEMENT DU TYPE HUBCAIN. 



Nou9 ae pooTons avoir la prélention de 
résovfirfe ici, ni même d'exposer en un court 
clu^pitre, les difficultés considérables que sou- 
lèye la question du déyeloppement du type 
humain à travers les âges. Le sujet que nous 
avons abordé ne nous peimettait pas d'éluder 
cette question, mais la sincérité nous interdit 
également de dissimuler ce que Timperfection 
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présente du savoir humain laisse planer d ob- 
scurités sur ce grand problème. 

Les obscurités, nous les avons rencontrées 
dès qu'il nous a fallu passer de l'ébauche du 
relief terrestre par les forces inorganiques, 
aux actes qui permettent à ces forces et aui 
matières minérales de construire des vi- 
taux : mais chacun a dû voir que ces té- 
nèbres sont loin d'être aussi épaisses a^jou^ 
d'hui qu'elles l'étaient il y a trente ans, alors 
que la Chimie considérait encore les composés 
organiques comme absolument distincts des 
composés minéraux, et supposait que la Tie 
était nécessaire à leur formation. Il y a trente 
ans aussi, avant que la Géologie n'eût décoa- 
vert le mode de formation des roches sédi- 
mentaires, et que la Physique n'eût perfec- 
tionné ses théories sur les forces, il nous eût 
été impossible de dénombrer ces mêmes forces, 
de les ramener à leur expression la plus simple, 
enfin d'expliquer l'ébauche du relief, par le 
concours d'éléments connus. Cette clarté dé- 
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finitîve dont nous jouissons, nous a permis, 
entre autres résultats, de ne point considérer 
ce relief comme un organisme, contrairement 
à Terreur propagée par divers écrivains, qui 
ont même adjoint une âme à ce prétendu 
organisme. 

La connaissance des lois qui règlent le dé- 
veloppement du type humain exigerait la con- 
naissance préalable de l'histoire des corps vi- 
vants, et cette histoire est encore très-obscure. 
Le seul fait de l'organisation, dans ces corps, 
complique les phénomènes de telle sorte que, 
pour en rendre compte, ce n'est plus assez 
de l'analyse des manifestations mécaniques 
et physico-chimiques. Sans doute il est déjà 
beau de pouvoir faire rentrer les particularités 
des organismes vivants, dans les lois de la 
Physique et de la Chimie générales ; mais les 
lois propres de la Physiologie sont les seules 
qui puissent apprendre ce qu'est l'organisa- 
tion dans les animaux, et elles veulent la 
connaissance exacte des « conditions sous Tin- 
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lluence desquelles l'évolution vitale s^accom- 
plit, la matière organisée se crée et se noor- 
rit(l).» 

En raisonnant par analogie, l'on peut es- 
pérer que, vers la fin de notre siècle, cette 
connaissance aura fait assez de progrès pour 
permettre d'expliquer les divers actes de la 
construction des corps vivants , comme nous 
expliquons aujourd'hui les procédés par les- 
quels la lumière, la chaleur, l'eau et les autret 

forces ou matières inorganiques ont ébauché 
le relief terrestre. Gela n'empêchera point 

qu'il ne subsiste longtemps encore des diffi- 
cultés nombreuses et ardues, puisque l'on en 
rencontre à chaque pas dans les questions de 
Géographie physique et de Géologie, où la 
lumière est déjà vive. Mais, ce qui est au- 
jourd'hui un mystère déclaré insondable, 
deviendra un enchaînement de problèmes à 
résoudre, problèmes dont les esprits bien 

(I) Claude Bernard, Rapport sur les progrés de la Phy* 
sMogk m Fronce depwU vingt am. 4867. 
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armés et clairroyants trouveront de proche 
en proche les solutions. 

Aujourd'hui, la question du développe- 
ment du type humain donne lieu à des re- 
cherches positives de deux ordres. Les uns 
étudient l'ancienneté de l'Homme, se de- 
mandant à quelle époque cette espèce fit son 
apparition sur la terre, ou mieux, à quelles 
époques différentes pour les différentes parties 

m 

du globe. Les autres, observant les innom- 
brables variétés connues , tenant compte des 
actions que la lumière, la chaleur, Teau, l'air, 
le genre d'existence, enfin le travail des in- 
stincts et de la réflexion, exercent sur la vie 
des races d'hommes vivantes, essaient de dé- 
couvrir les lois qui ont réglé l'éclosion pro^ 
gressive des races éteintes. 

Arrêtons-nous d'abord sur l'ancienneté de 
THomme, ou, pour plus de précision, sur les 
mdices qui signalent les premiers temps de 
son séjour en Europe. 

Un fait est acquis désormais à la science : 
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THomme existait déjà sur la terre à Fépoqae 
où surgirent les dernières chaînes de mon- 
tagnes. Un second fait, non moins important, 
est que THomme a survécu à un grand nom- 
bre d'espèces animales, qui n'existent plus 
aujourd'hui dans aucune des parties connues 
du globe. 

Les découvertes qui ont mis ces deux faits 
en lumière sont déjà anciennes. En 1833 et 
1834, Schmerling, explorant les cavernes à 
ossements qui bordent les vallées de la Meuse, 
y découvrit des restes humains associés à des 
débris d'animaux. De quatre cavernes situées 
près de Liège, il retira sept squelettes ou por- 
tions de squelettes d'hommes, renfermés dans 
la même boue compacte que des restes d'élé- 
phants, d'ours, de hyènes et d'autres mammi- 
fères appartenant à des espèces éteintes : parmi 
les crânes , le mieux conservé était celui d'un 
adulte, et provenait de la caverne d'Engis. En 
1857, un crâne déprimé, aux arcades sour- 
cillères proéminentes et farouches, fut trouvé 
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avec quelques ossements humains près de Diis- 

seldorf, dans une caverne de cette partie de la 
vallée de la Dilssel qui s'appelle le Neander- 
thal. Les débris fossiles d'Engis et de Nean- 
derthal étaient enfouis dans cet étage de la for- 
mation quaternaire auquel on a donné le nom 
de Diluvium ou alluvions anciennes, pour le 
distinguer de l'étage supérieur, ou des alluvions 
modernes, que construisent les cours d'eau 
de la période actuelle. Or le diluvium ancien 
a été redressé, dans un grand nombre de lo- 
calités, par les derniers soulèvements de la 
chaîne principale des Alpes. Depuis lors, d'au- 
tres soulèvements ont eu lieu, qui ont affecté 
les alluvions modernes — par exemple celui 
du Vésuve et de l'Etna, désigné sous le nom 
de système du Ténare, et le soulèvement des 
Andes de l'Amérique du Sud. Enfin, depuis 
la période historique on possède des preuves 
manifestes de la continuité de ces oscillations 
de la croûte terrestre. Nous n'en citerons que 
deux : la côte sud de l'Ue de Sardaigne s'est 
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élovée de 70 à 90 mètres au-dessus du niTean 
actuel de la Méditerranée, depuis l'époque où 
les habitants de cette île savaient fabriquer tes 
poteries ; File de Crète s'est exhaussée, à son 
extrémité occidentale, d'environ 8 mètres, et 
a mis à sec d'anciens ports de commerce. Les 
oscillations de niveau des rivages de la Scan- 
dinavie, des côtes de France, des lies de 
Tocéan Pacifique , sont des phénomènes de 
même nature et qui achèvent de rendre ûh 
soutenable cette opinion, autrefois universelle, 
quMl n*y a plus eu de soulèvements sur le 
globo depuis Tapparition de l'Homme. 

La coexistence de l'Homme et des grands 
quadrupèdes, pendant la période qui a suivi 
le dépôt des terrains tertiaires, est corroborée 
par des découvertes faites en d'autres pa^ 
et à des horizons géologiques différents. L'ex- 
ploration des grottes à ossements a conduit 
aux mêmes résultats, en France et dans les 
lies Britanniques. De plus, les grottes ne sont 
pas les seuls gttes oti des espèces anéanties 
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se trouvent associées à des restes humains* 
La faune caractéristique des cavernes a été 
rencontrée dans les dépôts fluviatiles à ciel 
onvert, notamment dans la vallée de la 
Somme. 

Le mcupmouth de Sibérie ~ ce gigantesque 
éléphant dont on trouve les restes fossiles en-^ 
fouis dans la glace, et que les naturalistes 
appellent Elephas primigenius — parait avoir 
été la plus grande espèce animale contempo- 
raine de l'homme primitif. Il vivait avec le 
rhinocéros velu, le grand tigre. Tours à front 
bombé, un bœuf de haute taille et de nom- 
breuses hyènes plus féroces que les hyènes ac- 
tuelles« Cette faune aurait pris possession de 
l'Europe durant les périodes de retrait des 
grands glaciers, c'est-à-dire au commencement 
de l'ère post-pliocène, qui ouvre la période 
quaternaire* 

S'il est donc imprudent de faire remon- 
ter l'existence de l'Homme jusque dans 
l'ère pliocène, qui vient clore la période 
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tertiaire, tout s'accorde pour autoriser Fhypo- 
thèse que Thomme primitif d'Europe a Téca 
durant ces mêmes périodes de retrait des an- 
ciens glaciers (1). Par exemple» M. Ami Boue a 
trouvé, en face de Strasbourg, plusieurs osse- 
ments de squelette humain, enfouis à la base 
du lœss solide et non remanié, qui s'étend 
sur une partie du grand «duché de Bade. Ce 
lœss est un limon extrêmement homogène, 
fabriqué jadis par le broyage des roches sons 
l'action des grands glaciers, à la façon des 
boues de moraines qui maculent la surface 



(I) M. Desnoyen a bien proposé de considérer comme 
faites de main d*hommes certaines stries observées à la 
surface de quelques os ù^Elephas meridionaiis trouvés à 
Saint-Prest» près de Chartres : et l'on sait que cet animal 
n*a pas survécu à Tore pliocène , qu'il s'est éteint lors 
du dépôt des terrains quaternaires. Mais sir Ch. Lyell a 
montré, eipérimentalement, que ces stries peuvent avoir 
été produites par les incisives de puissants rongeurs. A 
plus forte raison semble-t-il prématuré d'admettre l'exls- 
tence de l'Homme pendant la période miocène, malgré 
l'intéressante découverte de silex à éclats, qui aurait été 
faite par M. l'abbé Bourgeois dans l'étage moyen des dé- 
pôts tertiaires de Loiret^Gher. 
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des petits glaciers actuels de la Suisse : il est 
descendu des Alpes , vers le Rhin et vers le 
Danube, pendant les temps post-pliocènes, 
exactement conmie de nos jours le limon du 
Gange, recouvrant sur son passage une éten- 
due de près de 500 lieues, descend de THima- 
laya vers la mer des Indes. 

Après les crânes d'Engis et de Neanderthal, 
la sépulture d'Aurignac, étudiée par M. Lartet, 
a révélé toute une société contemporaine du 
mammouth et déjà initiée à des rites funèbres, 
peut-être même en possession de la croyance 
à une vie future. On sait que le souvenir de 
cet âge du mammouth se retrouve chez les In- 
diens chasseurs des prairies de l'Amérique du 
Nord, dont la tradition la plus persistante est 
que des animaux de taille énorme vivaient 
autrefois sur leurs ancêtres, comme ils vivent 
eux-mêmes aujourd'hui sur le buffle. En Eu- 
rope, rhomme du renne succède à Thomme 
du mammouth : Fun et l'autre paraissent avoir 
employé, comme outil perfectionné, le silex 

7. 
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à éclats. L'ftge de la pierre polie vient plos 
tard et caractérise un grand nombre de sta- 
tions humaines en Danemark, de cités h^ 
custres en Suisse. Pendant cette période, le 
chien aurait été le premier animal domesti- 
qué. Un commencement de civilisation géné- 
rale apparaît à la surface du continent, qui 
voit bientôt s'élever ces lourds monuments de 
pierres, jalons mystérieux des étapes de It 
grande race envahissante connue sous le non 
de race à dolmens. Les Celtes, amis des mon* 
tagnes, viennent sur les derrières de ce peuple. 
Le travail du cuivre est, dès cette époque, le 
résultat d'échanges de plus en plus actifs vm 
TAsie, berceau des arts utiles : il dépose une 
couche nouvelle de sociétés humaines, dont 
les philologues ont merveilleusement retrouvé 
les traces en Europe, et le point de départ dam 
le bassin moyen de T Indus. Les habitations 
construites sur pilotis au-dessus des lacs se 
multiplient et s'améliorent, offrant plus d'une 
analogie avec les villages aquatiques de cet" 
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taines tribus des côtes de la NouTélle-Quinée. 
Cette période correspond, sur la terre ferme, 
aux temps héroïques de nos sOeui méditérra** 
néens. Enfin Tâge du fer, dont Taurore a tu 
les dernières habitations des lacs, noos con- 
duit au seuil de l'Histoire positive, mettant 
en scène les Scandinaves et les Saïons , déjà 
redoutables sur leur élément — la mer et les 
grands fleuves. 

Dans cet ordre de recherches, la biologie 
apporte à Fétude des terrains, à Farchéolithie 
et à la linguistique, un secourir précieux; son 
intervention est indispensable pour éclairer 
cette seconde catégorie de travaux qui se pro- 
pose, abstraction faite de la question de Tan^ 
eienneté de THomme, la connaissance des lois 
suivant lesquelles s'accomplit le développe- 
ment physique et moral du type humain. 

L'infinie variété des modifications qu'un 
type fondamental est susceptible de subir, se 
manifeste dans les trois divisions convention- 
nelles de la nature -^ chez les minéraux, les 
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végétaux et les animaux ; mais elle domie lieu 
à des nuances de plus en plus nombreuses, à 
mesure qu'on passe du minéral au végétal, et 
du végétal à Tanimal. Les belles découvertes 
de M. Albert Gaudry, parmi les fossiles de la 
Grèce, ont montré d'une manière décisive 
que les formes paléontologiques furent sou- 
mises à un changement continu^ à travers les 
âges. D'autre part, l'anatomie descriptive des 
plantes et des animaux a dégagé, d'un grand 
nombre de faits, une conception contraire à 
Tancienne doctrine des causes finales. Par 
exemple, l'enfant qui remarque ou l'ancien qui 
remarquait le vol des oiseaux est ou était porté 
à se dire : les oiseaux ont des ailes pour voler. 
Mais l'étude des êtres organisés a fait voir 
que les oiseaux volent parce qu'ils ont des 
ailes. L'univers n'en est que davantage un 
« Empire de raison, » suivant la magnifique 
expression d'GËrsted : mais, loin que l'organe 
soit donné à l'animal pour permettre l'exer* 
cice d'une fonction réglée par une volonté 
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créatrice (dans le sens anthropomorphique 
da yerbe créer) j au contraire, les fonctions 
sont des résultats amenés par une^ série de 
transformations des organes, transformations 
commandées elles-mêmes par l'enchaînement 
des circonstances antérieures au milieu des- 
quelles ces organes ont fonctionné. Les ailes 
de l'oiseau sont la conséquence d'un dévelop- 
pement particulier de la main. Les doigts pal- 
més de la chauve-souris, les pattes du canard, 
les rayons assemblés qui forment les nageoires 
du poisson, se retrouvent dans Toiseau : seu- 
lement la surface chargée de réagir contre le 
milieu résistant est différente; la membrane 
continue des premiers est remplacée par des 
plumes, par une réunion d'appendices déta- 
chés. Autres exemples : la trompe flexible 
de Téléphant, munie d'un doigt mobile 
dont l'extrémité remplit les fonctions d'une 
main, n'est que la modification de l'or- 
gane qui permet au tapir et au pourceau 
de fouiller la terre » aux animaux supé- 
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rieurs d'exercer le sens de Todorat. L'appa- 
reil respiratoire des reptiles, des oiseam^ 
des manynifères remplit la poitrine de ces 
animaux, parce qu'il travaille dans Tair et que 
ce gaz renvahit périodiquement à de oonrto 
intervalles : au contraire, dans les poisson», 
condamnés en général à ne respirer que la 
faible proportion d'air dissoute dans Feaa, 
les poumons sont réduits à une simple Yessîe 
natatoire qui, du reste, fait défaut à certaine» 
catégories de nageurs et existe chez les mseaflx 
sons la forme des sacs aériens (1)« En résuméf 
partant du v^étal, dont les organes ne sont 
que des feuilles transformées par les nécesâ-* 
tés d'alentour; passant par les animaux infé^ 



(ly Voir une étade du doctear FoI«y, intitulée iDutra- 
wtU dam l'air comprimé. Paris^ J.-B. Baillière, iSS3. 

L'auteur, en observant avec soin les effets physiologi- 
ques de la compression et de la décompression sur les 
ouvriers employés à la construction des ponts tubukiies, 
a Jeté un jour nouveau sur des organes dont les usages 
étaient peu connus, et en a déduit quelques instructions 
thérapeutiqM^ précises. 
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rieurs, qui se rapprochent des plantes, on 
am?e à ce type idéal de l'animalité, entrevu 
par Goethe et Geoffroy Saint-Hilaire — type 
que des observations plus récentes permet- 
traient de concevoir comme uniquement 
composé d'une trame dont les tissus, cellu-* 
laire, musculaire et osseux, seraient les trans- 
formations diverses. 

Parvenue à ce point, l'étude de la biologie 
acquiert une importance philosophique de 
premier ordre. Le microscope, l'analyse orga- 
nique et la sagacité de l'observateur se réu- 
nissent pour donner à la science de Thomme 
physique un puissant essor, en permettant de 
construire, sous le nom d'histologie, l'histoire 
de l'évolution des tissus vivants. Cette histoire 
est capitale à tous les points de vue, lorsr- 
qu'elle s'appuie sur la connaissance exacte des 
caractères mathématiques, physiques et chi- 
miques des éléments constitutifs de ces tissus. 
En outre de ses applications à l'hygiène, au 
traitement des maladies, à la médecine légale. 
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elle produit les plus heureux résultats, par les 
notions lumineuses qu'elle introduit dans la 
physiologie (1). 

Le type humain, lorsqu'on l'envisage sous 
cet aspect, est vraiment grand parce qu'il coih 
dense toutes les grandeurs accumulées par les 
efforts — conscients ou instinctifs — des êtres 
sans nombre qui en ont préparé Tavénement. 
Du même coup s'évanouit toute dispute aa 
sujet de l'unité ou de la pluralité des centres 
de création. Les monogénistes et les polygé- 
nistes n'ont plus de raison d'être : il n'y a pas 
à faire un choix entre deux opinions con- 
traires, dont le trait commun est de substituer 
l'hypothèse d'une ou de plusieurs créations 
sans précédents 9 à la recherche patiente de nos 
origines, alors que le noble souci de cette re- 
cherche a contribué plus que toute chose à 

(1) Il faut lire surtout et suivre d'un œil attentif les 
beaux travaux de M. Charles Robin, 'liotamment : 

i<» Des tpiTHàL\vMS(J(mr7mld'anatomie et de physiologie); 

2» De la biologie, son objet, etc.. (La philosophie po^ 
sitive, revue dirigée par MM. Littré et Wyrouboff.) 
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déi^elopper le type humain , en faisant éclore 
des aptitudes cérébrales qui ont donné à ce 
type des moyens d'action exceptionnels sur la 
nature. La théorie de Darwin suffit à expli- 
quer Torigine des races humaines. Le pouvoir 
modificateur de la sélection naturelle et du 
combat pour vivre n*est plus guère mis en 
doute, lorsqu'il s'agit des formes des plantes 
et des animaux. Or, sur les formes humaines 
il est prouvé par des arguments de variabilité 
bien connus, et surtout par Tévidence que 
portent avec elles les choses nécessaires. Il 
est fatal que l'homme qui cherche à s'adapter 
à un milieu nouveau, succombe s'il ne peut 
acquérir les moyens d'action dont il a besoin 
pour cela : il est aussi fatal qu'il transmette 
à ses descendants réels, les forces de résis- 
tance qu*il a reçues lui-même de ses ascen- 
dants, augmentées ou diminuées de celles dont . 
il a fait Tacquisition ou la perte par son 
travail ou par son inaction. La Famille, la 
Tribu, la Cité, la Race ne sont que le résul- 
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tat de cette chose nécessaire, sans laquelle dm 
ne concevrait pas le simple fait de la vie. Li 
cerveau du nègre est une fatalité, comme b 
pied de Tours, muni d'un talon imparfait qui 
est peu favorable à Tél^nce de la démarcbe. 
Le développement de Fintelligence étant exao* 
tement lié à Tordre de solidification des su- 
tures du crâne, et cette solidification Enfant 
lieu d'avant en arrière chez le Nègre, d'a^ 
rière en avant chez FEuropéen, il en r6« 
suite que dans la race n^re les lobes fronr 
taux, sans lesquels les facultés inteUectuelki 
ne seraient point, se trouvent enrayés dam 
leur développement dès les premiers jours de 
la puberté, alors que chez l'homme blanc ib 
peuvent grandir presque jusqu'à la vieillesse. 
De proche en proche, non moins que les tis- 
sus, les organes et les formes du corps hvt* 
main, les facultés psychologiques sont donc le 
résultat d'évolutions antérieures, des acquisi- 
tions, en un mot. Sir John Lubbock Ta fait 
voir surabondamment par ses études d'em- 
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bryogéoie morale sur les peuplades primi- 
tives et les sauvages. De son côté, le phi- 
losophe anglais Herbert Spencer a jeté sur 
œtte question culminante des lueurs inatten- 
dues, en analysant avec rigueur un certain 
nombre de facultés de Tordre moral (1). 

Tout est le produit du Temps. Ainsi que nous 
le verrons par l'analyse des faits de l'Indus- 
trie, dans la seconde partie de ce livre, le 
développement de l'espèce humaine est le ré- 
sultat d'un appert, chaque fois imperceptible, 
de connaissances nouvelles. Cet apport a fait 
grandir l'esprit humain, de la même manière 
que l'exercice des forces de l'ordre physique a 
donné au cerveau de T Homme blanc la forme 
plus belle et les propriétés plus fécondes qu'il 
manifeste par comparaison avec le cerveau du 
nègre océanien. Antérieurement, ces forces 



(4) Vhomme avant l'histoire, par sir John Lubbock. 
Trad. Barbier (Paris, Germer-Bailliôre). 

Frindples of psychology, par H. Spencer (Londres, Wil- 
Uams ànd Norgate). 
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avaient pétri des cerveaux d'animaux par mil- 
liards, et produit ainsi à la longue des cerveaux 
d'êtres humains, très-inférieurs, qui ont été 
modifiés à leur tour par ces mêmes forces phy- 
siques et par les actions de ces hommes. Et 
comme les groupes d'individus ont une longé- 
vité d'autant moins grande qu'ils appartiennent 
à une classe plus élevée, il est certain que l'ac- 
tion modificatrice du temps s'est exercée sur 
un nombre d'êtres de plus en plus considé- 
rable à mesure qu'elle a produit des types 
moins grossiers, et que, par suite, cette action 
était déjà fort intense avant l'apparition des 
hommes au milieu de la faune terrestre. 

Dans la préface de l'édition française de son 
fameux ouvrage — la Place de t Homme dans 
la nature H) — ^ Huxley a précisé d'un trait 
la question de l'intervalle zoologique entre 
l'homme et les animaux. 



(1) Fort bien traduit et accompagné d*une introduction 
remarquable par M. le D' Daily. (Paris, J.-B. Baillière et 
fils, 1868.) 
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« Il m'arriva un jour, dil-il, de séjourner 
durant de nombreuses heures, seul, et non 
sans anxiété, au sommet des Grands-Mulets. 
Quand je regardais à mes pieds le \illage de 
Chamounix, il me semblait qu'il gisait au fond 
d'un prodigieux abîme ou gouffre. Au point de 
vue pratique le gouffre était immense^ car je 
ne connaissais pas le chemin de la descente 
et si j'avais tenté de le retrouver seul, je me 
serais infailliblement perdu dans les crevasses 
du glacier des Bossons ; néanmoins je savais 
parfaitement que le gouffre qui me séparait de 
Chamounix, quoique dans la pratique infini, 
avait été traversé des centaines de fois par ceux 
qui connaissaient le chemin et possédaient des 
secours spéciaux. 

(( Le sentiment que j'éprouvais alors me 
revient quand je considère côte à côte un 
homme et un singe ; qu'il y ait ou qu'il y ait 
eu une route de l'un à l'autre, j'en suis sûr. 
Mais maintenant, la distance entre les deux est 
tout à fait celle d'un abîme. » 
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Avant d'essayer de raconter les principales 
actions qui ont marqué, par le progrès des 
arts utiles, la phase la plus récente du déve- 
loppement du type humain, il nous reste à 
dire quelques mots des matériaux que l'on 
rencontre aujourd'hui sur les lieux impor- 
tants du globe. Tout l'avenir dépend de ces 
matériaux, légués par des fatalités auxquelles 
nous n'avons pris aucune part, ainsi que de 
leur mise en œuvre hitelligente, qui est le seul 
devoir des hommes du présent. 



CHAPITRE VI 



LES MATÉRIAUX DE LA CIVIUSATION EM EUROPE 

ET EN AMÉRIQUE. 



Nous Toadrions grouper les matériaux de la 
civilisation dans chaque pays, suivant Tordre 
qui a présidé à leur apparition sur la terre. 
Mous aurions ainsi : 

Pour le monde inorganique, les roches, les 
métaux et les substances de même ordre ; les 
mers, les archipels, les cours d'eaux, les vol- 
cans, les terres arables ; 
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Pour le monde organique^ les plantes, les 
arbres et les animaux utilisables, ainsi que les 
restes fossiles des végétaux et animaux an- 
ciens ; 

Pour le monde moral ^ les races humaines et 
leur puissance d'action sur la Nature — puis- 
sance que mesure leur degré d'énergie au tra- 
vail; 

Enfin, dans chaque contrée, la position de 
ces trois mondes par rapport au Soleil — pivot 
de tout le mécanisme terrestre, et réservoir 
commun des forces qui assurent le fonction- 
nement de ce mécanisme. 

Mais Texiguïté d'un livre qui ne prétend 
à être qu'une première ébauche de Y Histoire 
du Travail , nous impose de choisir seulement 
quelques traits dans ce vaste ensemble. 

Ce que nous avons déjà dit de l'orographie 
de l'Europe occidentale, dont le sol est tra- 
versé par un si grand nombre de chaînes de 
montagnes entrecroisées, suffit à expliquer la 
pauvreté relative de ce continent si on le com- 
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pare surtout aux deux Amériques et à l'Asie. 
Les grands fleuves y sont peu nombreux et 
presque toujours trop rapides , comme le 
Rhône et le Rhin. D'autres, tels que la Yistule 
et le Danube, plus favorisés à cause de leur 
moindre pente, appartiennent à TËurope 
orientale, ce qui veut dire qu'ils traversent des 
pays fertiles mais habités par des races anti- 
industrielles, dont Tincurie a laissé dans un 
état déplorable ces grands chemins préparés 
par la Nature. Par bonheur, quelques autres 
cours d eau, parmi lesquels TElbe et TOder, 
se trouvent aux mains de la plantureuse race 
saxonne, qui colonise TAmérique du Nord et 
s'apprête à déborder sur la Vistule, 

Par suite des nombreuses oscillations qui 
ont alternativement fait émerger et submergé 
de grandes parties du continent européen, lés 
couchés récentes de sédiments marins et la- 
custres s'y trouvent superposées sur une épais- 
seur souvent considérable, recouvrant sur bien 
des points les terrains anciens, que Ton sait 

8 
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être les seuls yraiment riches en charbon. 
L'Angleterre, située hors de la sphère la plus 
active de ces mouvements, est plus favorisée: 
et cependant, même en la faisant entrer en 
ligne de compte, on voit que la quantité de 
chaleur artificielle emmagasinée dans l'occi':' 
dent européen représente à peine une fraction 
de celle que renferment les vallées du Missis- 
sipi, de rOhio et du Missouri, laquelle parait 
elle-même être inférieure aux dépôts, vierges 
encore, que F Asie tient en réserve pour nos 
descendai^ts. De même pour les métaux pré- 
cieux. Il faut s'avancer vers Test de l'Europe, 
dont la géologie se rapproche de celle de l'Asie 
et de l'Amérique, pour rencontrer l'or, l'ar- 
gent et Je platine en abondance, non loin de 
riches bassins de houille et de forêts superbes. 
Les mêmes oscillations du sol, en multi-* 
pliant les différences d'altitudes, d'expositions 
au soleil et de composition chimique des terres, 
ont produit une variété exceptionnelle dans le 
règne végétal de l'Europe. Mais on n'y voit 
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point la végétation luxuriante des régions 
tropicales. Quant aux animaux, il n'en esiste 
presque plus à Tétat sauvage, tandis que les 
bêtes domestiques -^ le cygne, le bœuf, 
l'agneau, Tâne, le bélier, le bouc — rem^ 
plissent nos légendes sacrées et profanes. Le 
cheval, sur cette terre classique de la guerre 
à outrance, est devenu, par le développement 
de ses qualités individuelles, le type du cou- 
rage et des vertus les plus honorées : son nom, 
dans la langue dû plus brillant des peuples 
Européens, a servi de racine à Tépithète la 
plus flatteuse pour T homme d'autrefois. 

D'après un calcul approché, l'Europe ren- 
fermerait environ 280 millions d'habitants, 
dont la presque totalité — 275 millions — 
appartenant à la race blanche, au type cauca- 
fiique. C'est un peu plus de la moitié du chiffre 
auquel on suppose que cette même race 
blanche s'élève par tout le globe. Ces habi- 
tants seraient les descendants diversifiés d'une 
grande race venue de l'Asie — race dont ce 
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continent renfermerait, à Tétat d'autochtho- 
nes, un nombre à peu près égal, 213 millions 
environ. En ajoutant à ces deux nombres, 36 
millions de colonisateurs blancs dans TÂmé- 
rique du Nord, 10 millions dans les Antilles 
et l'Amérique du Sud, 20 millions en Afrique, 
dans rinde et en Chine, plus i million en 
Océanie, Ton arrive à un total de 555 mil- 
lions, qui n'est atteint, probablement, par 
aucune des deux autres grandes races, jaune 
et noire. 

Parmi les 275 millions de blancs qui habi- 
tent l'Europe, il est nécessaire de distinguer" 
plusieurs couches de populations douées d*une 
puissance civilisatrice fort inégale. A propre- 
ment parler, la grande famille blanche s'y 
subdivise en trois groupes : 1° celui qui vit 
à l'est des Karpathes, subissant fortement en- 
core l'influence asiatique et offrant cette sta- 
bilité qui caractérise les institutions patriar- 
cales; 2" le groupe révolutionnaire des sociétés 
individualistes, contrastant d'une manière ab- 
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solue avec le précédent et occupant tout ce 
qui reste du continent Européen, si Ton ex- 
cepte la Suisse, la Hollande et cette bande de 
territoire qui va de la mer du Nord vers le 
Rhin, par Lubeck, Hambourg et Brème en 
largeur, par Berlin, Hanovre et Francfort-su r- 
le-Mein en longueur; 3' le groupe de T An- 
gleterre, de la Suisse, de la Hollande et de 
cette partie de la confédération du Nord. 

En dehors de ces trois groupes, un qua- 
trième, composé de 07 millions d'hommes 
blancs environ, est établi dans les deux Amé- 
riques, sur le littoral indien, en Cihine, en 
Australie, à la Nouvelle-Zélande et sur quel- 
ques autres points du globe. 

Le groupe conduit par la Russie ne peut 
avoir la prépondérance, quels que soient les 
succès diplomatiques ou militaires que l'a- 
venir lui réserve : il n'est outillé pour pro- 
duire abondamment, ni dans l'ordre in- 
dustriel comme l'Angleterre et l'Amérique, 
ni dans l'ordre du goût, du plaisir ou de la 

8. 
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beauté, comme la France, Fllalie et une partie 
de rAUemagne, Malheureusement popr la 
France, qui en était jadis le chef, le groupe 
révolutionnaire est désormais sans force : son 
éducation métaphysique, juste-milieu déplo- 
rable entre la Théologie et la Science, l'a re- 
jeté au secpnd rang. L'avenir appartient donc 
sans conteste aux troisième et quatrième 
groupes, qui trouvent dans le cojnmerce, Im- 
dusttrie, la colonisation, les sciences natu- 
relles et une activité politique féconde en té- 
sultats, Texercice des facultés po^tives de leur 
esprit -rr idéaliste à sa manière. 



CHAPITRE VU 



LES MATÉRIAUX DE LA CIVILISATION EN ASIE, 
EN AFRIQUE ET EN OGÉANIE. 



Dans sa marche ccoquérante à la surface 
de la terre, la race blanche doit nécessaire- 
ment se conformer aux nécessités qui résul- 
tent delà nature des choses. Elle ne doit pas 
songer, par exemple, à attaquer un continent 

répulsif comme l'Afrique — cette terre des 
singes — avant d'avoir conquis des forces 
physiques nouvelles, perfectionné son outil- 
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lage industriel, et surtout avant de s'être pré- 
parée physiologiquement à cette rude attaque, 
par une acclimatation préalable et progressive 
dans des zones tropicales d'une intensité 
moindre. L'Amérique du Sud, l'Asie et les 
archipels océaniens sont les étapes obligées de 
cet irrésistible mouvement. 

Les Américains du Nord ont commencé : 
ils se rapprochent par le Mexique, de la vallée 
de l'Amazone, plus belle encore que celle du 
Mississipi; et, par la Chine, de l'intérieur 
de l'Asie , proie immense pour nos enfants, 
rendez-vous certain des membres, aujourd'hui 
épars, de la grande famille Aryenne. 

Le géologue américain Pumpelly (1) vient 
de signaler en Chine des amas de houille qui 
donnent le vertige , et un immense développe- 



(1) Rapport de VInstiiut smithsomm pour 4865. — 
Washington. On peut consulter ce recueil à la biblio- 
thèque de TAcadémie des sciences de Paris. Il faut de- 
mander : « Account of geological observations in Chim^ 
Japon and Mongoliai by Baphael Pur.pelly, of New -York,» 
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ment de calcaire dévonien à travers tout le 
Céleste-Empire, sur une épaisseur qui dépasse 
parfois 3,000 mètres. Il y aura là des études 
splendides à faire sur les volcans éteints : le 
grand plateau qui sépare la Sibérie de la 
Chine se termine brusquement vers le sud 
par un mur de lave à pic de 500 mètres de 
baut, régnant sur une étendue considérable. 
Une Méditerranée superbe est la mer du Ja- 
pon. L'île de Yesso abonde en richesses mi- 
nérales : le consul anglais de Hakodadi, vient 
de signaler le fer, le cuivre, le plomb argen- 
tifère. Quant au fleuve Amour, c'est une 
artère gigantesque naturellement désignée 
pour livrer passage aux institutions républi- 
caines, qui arriveront de l'Amérique en Eu- 
rope sous deux angles — par l'Allemagne du 
Nord et par la Sibérie méridionale. 

Les matériaux de la civilisation en Océanie 
sont moins abondants, mais ils ont déjà donné 
beaucoup. Sans parler de For qu'elle possède, 
l'Australie est un sol d'autaat meilleur j^ur 
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téHiw in bétail qu'il est plus ingrat pour h 
fiiHufe* C*est le plus grand atelier de prodoc- 
tioii i» kùue Ixrale. G*est aussi Tune des tarm 
d'éleelieo du pauvre, de celui qui vit de tra- 
iraU manud* Le mouton coûte à peine iras 
sous la liYre> et le bœuf quatre sous, datt 
nu pays où Touvrier gagne 200 francs jv 
saois et souvent davantage. Gomme le bétiil 
subsiste eu liberté sur les ruris ou parcoon, 
la laine est obtenue à un prix bien inférieur |i 
celui de la laine d'Europe, ce qui n'est pis 
sans menaces pour le vieux continent* Et a 
Ton observe que les fermiers des prairies 
américaines tendent parallèlement à devmiir 
les grands approvisionneurs de l'Europe ocd- 
dentale eu grains et viandes salées, on se de- 
mande si la terre où ont pris naissance l'agri- 
culture rationnelle et la grande industrie n'est 
pas destinée à dépendre un jour des pays jeunes 
pour son entretien. 

A cette époque, la méditation, la culture das 
beaux-arts, le perfectionnement des sciences 



r 
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plus hautes, seraient la vie des Européens 
lentaires, possesseurs du loisir divin; tandis 
3 des carayansérails, comme Paris^ donne- 
ent à l'étranger le plaisir, avec l'hospitalité 
in peuple aux mœurs aimables, vivant sous 
ciel tempéré , à Tabri des soucis dévo- 
its qui poursuivent le producteur, l'homme 
ctîon. Celui-ci, on le trouverait dans les 
q parties du monde et surtout au cœur de 
frique, assainie par les e£forts de son espèce 
suttge. L'Afrique est le grand mystère, tout 
aralt noir comme la nuit : et cependant que 
lumières à en rapporter ! C*est la terre, par 
ellence, des embryons. Les précurseurs de 
3mme physique s'y sont développés avec 
jrgie : il s'y trouve des provinces entières 
ivertes de grands bois, d'où le gorille a 
issé le lion lui-même. Que de. fossiles de 
idrumanes on en rapportera, tout en y cher- 
int la houille et les métaux vils I Et Thomme 
rai, où présenterait -il mieux que parmi les 
lombrables tribus nègres de l'Afrique, la 
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série complète des transitions qui conduisent 
de Tinstinct bestial au pouvoir de réfléchir 
sur runi\ers? 

Aux œuvres produites par ce pouvoir de 
réflexion, nous allons consacrer la deuxième 
partie de notre livre. Elles achèvent de mon- 
trer que le grand architecte c*est le Temps — 
Chronos, le constructeur des roches, des 
métaux, des ligneux, des bêtes, des humains 
et du savoir humain — du savoir, vainqueur 
de toutes choses, même du Temps. 



SECONDE PARTIE 



LE TRAVAIL DE L'HOMME 



CHAPITRE VIII 



LE LOGEMENT 



Les maisons qui abritent de nos jours les 
habitants des grandes villes européennes sont 
loin d'être le dernier mot de Tart de con- 
struire. Elles laissent, à coup sûr, beaucoup à 
désirer. Cependant, lorsqu'on rapproche cette 
architecture de celle de peuples moins avancés 
ou plus anciens, on reconnaît qu'un chemin 
considérable a été parcouru, non d'une ma- 
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nière soudaine, mais par une série de perfec- 
tionnements très-lents qui sont venus s'ajou- 
ter les uns aux autres. 

Les traces de ces perfectionnements succes- 
sifs n'ont point encore disparu : elles subsistent 
plus ou moins dans tous les pays, même les 
plus civilisés. Partout, à peu de distance dé 
l'habitation vaste, bien éclairée, confortable, 
ornée de décorations extérieures, on rencon- 
tre la maison mal bâtie, mal éclairée, froide, 
petite et nue; en descendant toujours, c'est la 
cabane, puis la hutte enfumée, enfin le trou 
dans la terre ou la grotte, suivant la contrée. 
Il est très-fréquent de voir tous ces genres 
de logements humains coexister sur le même 
sol. De Paris en Sologne, par exemple, l'obser- 
vateur peut étudier d'innombrables variétés 
de ces cinq types fondamentaux : — le trou, 
la hutte , la cabane , la maison et l'habita- 
tion* 

Le trou dans la terre est naturellement la 
construction qui permet le mieux de constater 
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les progrès par lesquels il a fallu passer pour 
s'élever jusqu'aux habitations spacieuses dont 
les classes supérieures ont contracté l'habi- 
tude. Ces abris rudimentaires ne se présentent 
pas seulement loin des centres de civilisation : 
on les voit abonder aux portes même des 
grandes capitales. Les innombrables taupi- 
nières d'hommes qui signalent la plage d'A- 
lexandrie d'Egypte , les grottes de bohémiens 
du département du Gard , les fours à plâtre 
où s'abritent les vagabonds de la plaine de 
Paris, les cryptes où dorment les malfaiteurs 
de I-iOndres, sont quelques-uns des représen- 
tants actuels de l'architecture primitive. Soit 
que l'homme n'ait point encore franchi l'état 
social embryonnaire, soit que le vice et l'im- 
prévoyance l'aient rejeté en bas, son idéal de 
logement est le même : il recherche de préfé- 
rence les abris qui sont placés au-dessous du 
niveau de la terre. Quand il est capable de 
concevoir l'idée de la hutte, c'est qu'il a déjà 
réalisé un progrès, relativement immense. 
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Le sauvage qui s'est affranchi du trou sous 
terre ne peut s'élever immédiatement au-des- 
sus du sol : pendant longtemps il dormira 
sur le Sol même. Sa hutte n'est point éclai- 
rée par la lumière du dehors : elle n'a pas 
de fenêtre. Quand il s'y réfugie, même en plein 
jour, il vient encore y chercher la nuit. Du 
reste, comme il est demeuré à moitié nomade, 
il fait cuire ses aliments en plein air. D&ns les 
pays froids et humides, la nécessité lui suggère 
d'allumer du feu dans sa demeure; la fumée 
s'échappe alors soit par un trou percé à la par- 
tie supérieure de la toiture, soit par l'unique 
orifice qui sert à la fois de porte et de fenêtre. 
Cet orifice est juste de la largeur d'un honmie 
et placé le plus bas possible; il faut ram- 
per à plat ventre pour s'introduire dans ce 
logement, dont le toit rapide touche presque 
la terre. 

A mesure que l'idéal de ces êtres simples 
grandit, leur demeure s'élève et s'éclaire. Nous 
avons alors la cabane. Ce troisième type d'ha- 
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bitation recouvre, au dix-neuvième siècle, la 
plus grande partie de l'Europe : il y abrite 
presque partout la classe la plus nombreuse, 
celle des paysans. Cionstruite en bois dans l'est 
de l'Europe , et en pierres dans l'ouest, la ca- 
bane est partout caractérisée par ce trait dis- 
tinctif , qu'elle n'a point encore d'étages supé- 
rieurs. La superposition des étages, qui trahit 
déjà un ordre social avancé, marque le pas- 
sage de la cabane à la maison. En se Repro- 
chant des villes, en devenant ouvrier des ma- 
nufactures, le paysan perd, il est vrai, certains 
biens précieux ; mais il en acquiert un autre 
qui les vaut tous : il vit davantage avec ses 
semblables, il habite dans le voisinage immé- 
diat d'autres hommes dont il partage le toit ; 
il subit un plus grand nombre de contacts ; en 
un mot, il se civilise. 

Déjà, cependant, un progrès considérable 
avait été réalisé par la cabane. La fenêtre, qui 
n'existe pas dans la hutte, apparaît ici. Bile se 
multiplie bientôt, grâce à l'une des inventions 
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qui ont rendu le plus de services à l'humanité, 
grâce aux carreaux de vitres. L'art de laminer 
le verre était inconnu des Grecs et des Ro- 
mains de la République. Or, il est impossible 
de comprendre une civilisation vraiment géné- 
rale, en l'absence de cet art. Supposez un mo- 
ment les Grecs d'Ionie ou les Romains du 
temps de Marins, obligés de vivre en Scandi- 
navie et sur les bords de la Vistule : comme 
leurs habitations seront ouvertes à tous les 
vents, les conquérants pourront bien tenir, 
dans ces froides contrées , quelques stations 
militaires, mais ils demeureront incapables d'y 
accomplir aucune des grandes choses qui leur 
ont été faciles aux bords de la Méditerra- 
née, sous un ciel doux et au sein d'une abon- 
dante lumière. Le nord et le centre de l'Europe 
seraient encore couverts de forêts et de maré- 
cages , si les habitants de cette partie du monde 
n'avaient été mis en possession du moyen de 
se construire des demeures qui fussent, en 
même temps, fermées et éclairées. La sub- 
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stance diaphane à laquelle nous avons donné 
le nom de verre a permis de résoudre univer- 
sellement ce problème, qui dut sembler con- 
tradictoire aux anciens , et doit paraître in- 
soluble, encore à cette heure, à plusieurs des 
variétés de l'espèce humaine vivant dans des 
trous et dans des huttes (1). 

Gomme la cabane est le type d'habitation le 
plus répandu en Europe, c'est celui qui nous 
présente le plus de sujets d'observation. Dans 
cette série, le terme inférieur, le modèle qui 
parait à peine se distinguer de la hutte, n*a pour 
fenêtres que des lucarnes sans vitres : le toit 
de chaume descend encore très-bas, quoique 
la porte se soit notablement agrandie; il 
n'existe enfin, à l'intérieur, qu'un âtre sans 

(i) Avant rintroduction des carreaux de vitres à Rome, 
on avait fait usage de tissus blancs imprégnés d'huile^ qui 
livraient assez bien passage à la lumière extérieure. 

Dans certaines parties de la Russie, et généralement 

dans les pays oii le mica se rencontre en abondance, on 

remploie en guise de carreaux de vitres, sous la forme de 

feuilles minces et.diaphanes. 

9. 
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cheminée d'appel. Ces spécimens se rencon- 
trent partout, même en France, mais ils sont 
particulièrement nombreux dans le nord et 
dans l'est de l'Europe. Les villages répandus 
sur le versant septentrional des Karpathes, 
par exemple, permettent au voyageur de se 
faire une idée du temps considérable qu'exi- 
gent les progrès relatifs à l'habitation, même 
.au sein de la race blanche. Ces villages sont 
habités par des populations d'origine slave, 
très-attachées à leurs vieilles mœurs et à leurs 
méthodes de travail primitives. 11 en résulte 
que dans un même village on compte jusqu'à 
douze et quinze variétés de cabanes, depuis le 
spécimen rudimentaire qui vient d'être décrit, 
jusqu'à celui qui n'attend plus que la superpo- 
sition des étages pour être métamorphosé en 
maison et rapporté au quatrième type. Or, il 
est curieux, en comparant ces spécimens les 
uns aux autres, de voir peu à peu les fenêtres 
s'agrandir, se multiplier et s'adjoindre les car- 
reaux de vitres, puis une simple ouverture se 
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montrer, en guise de cheminée, au sommet du 
toit de chaume, et, finalement, la cheminée 
d'appel véritable se développer au dedans et au 
dehors. 

Dans ce dernier état, l'habitation n'est plus 
un simple abri, comme le trou, comme la 
hutte. C'est un asile qui reçoit la lumière du 
jour, tout en protégeant là famille contre les 
intempéries des saisons : c'est en même temps 
un puissant engin civilisateur, sous la forme 
d'un appareil de chauffage et de ventilation. 
Quelque grossier que soit encore cet appareil, il 
faut savoir, en effet, lui reconnaître une impor- 
tance réelle • C*est le foyer, le premier centre 
autour duquel la famille se réunit et s'agrège. 
Lorsque la cabane est arrivée à ce point, il 
suffit que deux familles se rapprochent pour 
qu'elle s'élève d'un degré plus haut et devienne 
la maison, — passage qui marque, du même 
coup, la transformation du village en ville et 
celle du paysan en ouvrier. 

La valeur sociale de ce quatrième type de 
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logement lui vient beaucoup moins des avan- 
tages qu'il réalise au point de vue de la con- 
struction, que des changements qu'il entraîne 
dans la manière de vivre de l'habitantdes ca- 
banes. Dans ces dernières, le mobilier tient 
une place infiniment restreinte, les vêtements 
sont faits presque toujours par la famille , la 
nourriture est peu propice à l'élaboration in- 
tellectuelle, les transports et les échanges 
enfin sont rudimentaires. Mais tous ces 
besoins prennent un essor, aussitôt que 
l'homme des champs est devenu citadin. C'est 
en cela que consiste surtout l'influence édu- 
catrice des maisons et des petites villes sur les 
campagnes. 

Le cinquième type de logement caractérise 
une phase nouvelle. Avec l'habitation, ce ne 
sont plus seulement les besoins d'ordre maté- 
riel énumérés plus haut, qui trouvent à être 
satisfaits : ce sont encore les besoins d'ordre 
moral, — Tamour du beau , le sentiment re- 
ligieux, la curiosité d'apprendre, l'ambition 
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(réclairer ses semblables, de veiller sur leurs 
intérêts, de conquérir leurs suffrages; tous ces 
mobiles enfin qui ont créé les arts d'agrément, 
les temples, les monuments de la pensée pure, 
les œuvres de la politique, et dont l'ensemble 
fait la raison d'être des grandes villes, par 
l'irrésistible attraction que ces masses de pier- 
res exercent autour d'elles. 

Pendant cette phase, du reste, les besoins 
matériels vont s'exagérant, au point de trans- 
former radicalement toutes les industries qui 
les alimentent. Ces industries avaient déjà été 
améliorées par les besoins nouveaux de 
rhomme, passant de la cabane à la malison et 
du village à la petite ville. Déjà la nécessité des 
grands outils et des méthodes de travail col- 
lectives s'était fait sentir : on avait remplacé 
en partie le bois par la pierre et par le fer ; 
chaque habitant n'en était plus réduit à filer, 
à tisser et à coudre lui-même ses vêtements ; 
des cultures plus rationnelles et l'élève du bé- 
tail devenaient d'une nécessité impérieuse pour 
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assurer ralimentation des nouveaux centres. 
Mais la production ne pouvait être vivifiée 
dans sa racine même, que par la naissance des 
grandes villes, par la diffusion des logements 
qui appartiennent au cinquième type. L'ha- 
bitation vaste, bien éclairée, confortable, 
ornée de décorations extérieures , suppose 
en effet le concours d'un nombre immense 
de travailleurs : ces travailleurs , il faut les 
vêtir et les nourrir : il faut aussi faire voyager 
les produits de leur industrie. Or, toutes ces 
fonctions supposent, à leur tour, un nombre 
considérable d objets inventés , construits , 
perfectionnés, renouvelés incessamment, tou- 
jours à Tœuvre et toujours en voie d'être 
améliorés. 

Les progrès réalisés dans le logement nous 
amènent ainsi à étudier la marche des trois 
industries du vêtement, de l'alimentation et 
des transports, — industries dont le dévelop- 
pement tient surtout à ce que les hommes ont 
perrectionné et rapproché leurs demeures. 
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LE VÊTEMENT 



Les Grecs et les Romains manquaient de 
linge. De là, peut-être, la place considérable 
que tient le nu, dans lart et dans Téducation 
physique de ces deux grands peuples. On com- 
prend que, sous Theureux climat de la Grèce 
et de ritalie méridionale, cette pénurie n*ait 
apporté aucune entrave au développement de 
la civilisation antique. Cette civilisation, d'ail- 
leurs, tenait peu de compte du bien-être des 
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masses. Elle n'y songeait pas, et il faut bien 
Ten excuser. D'abord la sympathie collective 
est un sentiment qui s éveille fort tard dans les 
sociétés d'hommes. En second lien, il n'exis- 
tait alors aucun des instruments qui nous don- 
nent aujourd'hui la puissance de réaliser ce 
bien-être. Le monde^ntique ne pouvait com- 
prendre le sens du mot Démocratie comme le 
comprend le monde moderne. Ce que nous 
poursuivons aujourd'hui sous ce nom est véri- 
tablement un idéal nouveau. Il ne s'agit plus 
du gouvernement de la société par telle ou telle 
classe, à l'exclusion de telle ou telle autre. 
Nous cherchons l'Universel. Nous voulons 
que ce qui est bien sur un point du globe, 
soit bien partout. Nous allons jusqu'à e£facer, 
dans les choses de première nécessité, lés 
différences qui proviennent du sol, du climat, 
de la saison et de mille autres accidents. De 
là l'immense développement que prend chaque 
jour la grande industrie, dont le rôle est de 
produire toujours davantage, afin de rendre 
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accessibles à des masses de plus en plus nom- 
breuses, toutes les choses qui étaient forcé- 
ment autrefois le partage de quelques privi- 
légiés. 

. Parmi ces choses, le vêtement tient une 
grande place. Nous avons déjà \u l'influence 
qu'ont exercée sur la civilisation les progrès 
accomplis dans la manière de se loger. La ma- 
nière de se vêtir n'a pas une importance moin- 
dre. A Athènes et à Rome, la plèbe prenait part 
aux affaires publiques, bien qu'elle fût à moitié 
nue ou couverte de haillons : mais dans le nord 
de l'Europe, à la même époque, la plèbe était 
réduite à ne pas sortir de ses tanières. Tandis 
que la misère n'est point un obstacle à l'épa- 
nouissement de la civilisation dans les pays du 
soleil, on la voit au contraire opposer aux pro- 
grès les plus simples une barrière infranchis- 
sable, dans les régions moins favorisées. Or 
la puissance productive permet précisément 
d'égaliser les conditions entre toutes les parties 
de la terre habitées par l'espèce humaine : — 
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résultat qu'elle obtient surtout au moyen de 
loutillage dont elle dispose. 

Si le linge manquait aux anciens, comme il 
manque aujourd'hui encore à tant de peuplfli 
arriérés, ce n*est pas que la laine, le chanTic 
le lin, la soie, leur fissent défaut. Depuis dd 
temps immémorial, ils étaient en possession de 
troupeaux et de méthodes de culture qui leor 
fournissaient en abondance la matière pit)" 
mière. Ce qui leur manquait, c'était l'art de 
mettre en œu\re ces substances avec rapidité. 
La durée de la confection d'une robe ou d'un 
manteau, d'un tapis et même d'un simple voik 
de femme, devait être considérable, si nous es 
jugeons par les récits d'Homère. L'atelier ne 
s'agrandissait pas, il ne franchissait pas le seoil 
du foyer domestique, parce qu'on n'avait point 
encore imaginé ces ingénieuses machines qoi 
permettent aujourd'hui de concentrer la fa- 
brication et de produire en un jour, sous no 
même toit, plus d'étoffe qu'il n'en eût fallfl. 
par exemple, pour vêtir, pendant un siècle 
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OU deux, tous les habitants de l'Ile d'Ithaque. 
Il est une matière qui a contribué plus 
que toutes les autres à former Toutillage de 
rindustrie du vêtement, et qui va nous 
servir à apprécier quelques-uns des progrès 
réalisés dans cette branche de la puissance 
productive : c'est le coton. La raison d'une 
telle influence est dans l'extrême bon marché 
de cette fibre, qui fournit vraiment le tissu du 
peuple. Ni la Grèce, ni Rome n'ont fait entrer 
le coton, d'une manière courante, dans les 
usages domestiques. Il n'en a pas été de même 
en Asie. Dès la plus haute antiquité connue, 
Ton a fabriqué, au-delà de Tlndus, des tissus 
de coton, les uns unis, les autres à fleurs. Hé- 
rodote désigne manifestement cette substance 
parmi les produits de l'Inde, lorsqu'il dit : 

(c des arbres sauvages qui, pour fruit, 

portent une espèce de laine plus belle et meil- 
leure que celle des brebis ; les Indiens s'ha- 
billent avec la laine qu'ils recueillent sur ces 
arbres. » Ezéchiel en parle aussi dans le ta- 
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i>ie2a m"! rrace in nésoce de Tyr. La descrip- 
rL«>a «{lie iaît EémàsitB du corselet d'un roi 
«f E^rypte 'ioime î penser <pie h efaatne de Fé- 
UttËi tftait tje di -Je lin. la trame de fil de coton 
et «for. yous ne parierons pas de Fexistenoe 
da coton dans les bandelettes des momies 
é^yptinmes. parce que les aris sont parta^ 
»nr ce point. Enfin, â noos sortons de F Inde et 
da basan de la Méditerranée, nous retronfons 
le précieox tissa employé depuis loi^tonps 
chez drrerses peuplades, notamment parmi les 
nègres do Bénin et les peanx-rooges de FAmé- 
riqae centrale. A tontes ces époques, cepen- 
dant, et dans tous ces pays, la fabrication du 
coton languit parce que les instruments per- 
fectionnés manquent. II en est de même en 
Chine, où la culture du cotonnier et la fabri- 
cation des cotonnades ont acquis aujourd'hui 
un si grand développement, après avoir été, 
jusqu'au xiii* siècle, l'objet de l'indifférence la 
plus grande. 

Ici, comme en bien d'autres circonstances, 
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r Europe est la dernière \enue, et en même 
temps c'est elle qui a conduit le plus loin la 
nouvelle industrie. Notre continent est la seule 
des cinq grandes divisions du globe, où la cul- 
ture du coton ne soit pas susceptible d'une 
grande extension ; mais, en revanche, les Euro- 
péens ont donné le plus vigoureux élan à cette 
culture, en inventant la haute navigation et les 
arts mécaniques : — ceux-ci, chargés de trans- 
former rapidement la matière première ; celle- 
là fournissant les moyens de transport qui 
permettent de Taller chercher au loin. 

Le coton est venu d'Orient en Occident, vers 
Tépoque des croisades. Les premiers vêtements 
de ce tissu qui furent signalés en Europe fi- 
guraient comme objets précieux dans les tes- 
taments. Ces étoffes se sont aujourd'hui vul- 
garisées à un tel degré, qu'elles forment par- 
tout la livrée de la misère. Venise paraît avoir 
commencé le tissage du coton au commence- 
ment du xiii* siècle : mais pendant longtemps 
les manufactures vénitiennes salimentèrcut 



166 mSTOlRE DU TRAVAIL. 



probablement de fils étrangers à l'Europe, 
car les quelques balles de coton brut qui fu- 
rent apportées par Christophe Colomb, à son 
retour d'Amérique , causèrent une surprise 
universelle. En France, la même industrie 
existait déjà sous le roi Louis IX : dans le livre 
des métiers d'Etienne Boileau, on voit figurer 
les chapeliers en coton ^ qui fabriquaient la bon- 
neterie de coton et de fil de laine. 

Les documents s'accordent peu sur l'époque 
de l'introduction de cette branche de travail 
dans la Grande-Bretagne; mais tous placent le 
point de départ de ses transformations dans la 
seconde moitié du xvii^ sièclcc Macaulay nous, 
apprend que, sous Charles II, en 1685, Ton 
importait le coton de Chypre et de Smyrne à 
Manchester, depuis cinquante ans; mais que 
cette branche de travail était alors dans l'en- 
fance. (( La somme totale des importations an- 
nuelles, dit-il, ne s'élevait pas à deux millions 
de livres sterling, quantité qui ne suffirait pas, 
de nos jours, à la demande de quarante-huit 
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heures. » Cette citation fixe nettement les 
idées touchant la rapidité avec laquelle s'est ef- 
fectué le progrès, dans la catégorie des arts 
utiles qui nous occupe. 
Les premières machines à filer le coton que 
' nous ayons employées en France furent éta- 
blies à Amiens en 1773. A cette époque, l'u- 
sage des cotonnades et surtout des étoffes pein- 
tes, dites indieni^es ^ s'introduisait dans toutes 
les classes ; il en résultait une impulsion ex- 
traordinaire dans la fabrication , aussi bien 
chez les Anglais que chez nous. La conséquence 
de ce mouvement fut l'invention d'un sys- 
tème de filage qui donna immédiatement à 
l*Europe une énergie productive très-supé- 
t'ieure à celle dont l'Asie avait eu jusqu'alors 
le privilège. Il y a un siècle à peine, les outils 
'Bmployés au filage se bornaient au fuseau et au 
tx)uet, dont on ne se sert plus guère aujour- 
d'hui que dans nos campagnes et chez les Asia- 
tiques. La matière, avant d'être soumise à l'ac- 
tion de ces engins primitifs, était travaillée, 
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époussetée, rendue flexible et rangée en nappe, 
au moyen d'autres engins plus primitifs en- 
core, tels que les baguettes, la claie, la carde à 
la main, identique à celle dont se servent nos 
matelassières. On se fait une idée de là perte 
de temps qu'entraînait l'usage d'un tel attirail. 
En 1773, les artisans de notre pays cardaient 
généralement encore à la main et filaient au 
grand rouet. C*est vers cette époque que paru- 
rent les premières machines cylindriques à 
carder le coton, et les plus anciens métiers à 
filer avec broches multiples. Ces métiers, mal- 
gré leur imperfection, furent le point de dé- 
part de la filature automatique, dont nous 
avons fait, plus tard, l'emprunt aux Anglais, 
Le nouveau système de filage se répandit en 
Angleterre vers 1787. Comme il opéra aussi- 
tôt sur des masses de matière brute considé^ 
râbles; comme nos voisins, plus sensibles que 
nous au bien-être matériel, disposaient, dès 
cette époque, d'un marché intérieur abondant 
et d'un grand uombre de débouchés, l'outillage 
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louveau dut être perfectionné par eux sa]^s 
■etard, afin de pouvoir satisfaire à des exi- 
gences toujours croissantes. 

L'un des traits caractéristiques du xviii*siè- 
de, en Europe, c'est la transformation du vê- 
tement. L'énorme fortune que firent, en si peu 
de temps, Arkwright et les filateurs à la méca- 
nique, le rapide accroissement de richesse que 
rindustrie des tissus procura à la ville de Man- 
chester, montrent à quel point le monde civi- 
lisé avait besoin de se vêtir au moment où le 
génie des mécaniciens européens lui en fournit 
la possibilité. Les rêves de bonheur social que 
Ton vit se produire à cette époque n*auraient 
pas eu leur raison d'être dans les siècles précé- 
dents, parce que l'idée d'améliorer le sort des 
masses ne pouvait alors être appuyée d'aucun 
exemple. Les matières premières étant rares et 
les procédés de fabrication très-lents, le prix 
de revient de toutes choses rendait la plupart 
des produits inaccessibles au grand nombre. 
Dans un tel milieu, parler de progrès univer- 
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sel comme nous en parlons aujourd'hui, c eût 
été absolument prêcher dans le désert. Le 
xviiio siècle se distingue de tous les autres, en 
ce que, pour la première fois, on vît se pro- 
duire, à côté des aspirations généreuses les 
plus abstraites, les moyens les plus concrets 
de réalisation. Il y eut sans doute encore 
une disproportion énorme entre l'idéal de la 
société nouvelle et ses moyens d'action ; mais 
au moins, le cercle des fatalités sociales fat 
déchiré et l'on put entrevoir la bienfaisante 
influence des choses matérielles sur les idées 
pures. La rapidité acquise au progrès, à partir 
de cette époque, \a désormais s'accélérant, 
parce que les idées nouvelles engendrent de 
nouveaux besoins qui suscitent de nouveaux 
outils, lesquels viennent à leur tour servir les 
idées avec une efficacité plus grande. 

Pour terminer ce que nous avons à dire de 
Tindustrie du vêtement, rapportons quelques 
exemples de progrès accomplis dans cette 
branche de la production. En France, les frais 
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3 fabrication d'un kilogramme de fil de coton ^ 
ni s'élevaient à 10 fr. il y a trente ans, tom- 
aient à 2 fr. 45 cent, dix ans plus tard. Ils 
3nt aujourd'hui au-dessous de 1 fr. L'ancien 
useau produisait moins de coton filé qu'une 
iroche n'en produit aujourd'hui; or les éta- 
blissements de 30 et 40 mille broches sont 
lombreux dans notrp pays ; c'est donc à peu 
^rès comme si l'on avait réuni 40 ou 50 mille 
Sleuses sous un même toit. On pourrait citer 
telles fabriques de toile, de Manchester et de 
jllafgowr, qui livrent annuellement 40 mil- 
ions de mètres d'étoffé, soit une longueur suf- 
isante pour servir de ceinture au globe terres-^ 
*e» 11 existe dans le Yorkshire, aux environs de 
radford, une manufacture qui occupe plus 
d trois mille personnes, et est consacrée à 
i production de certains tissus, comme la 
ine peignée, dite orléans^ l'alpaga et le poil 
9 chèvre. La matière qu'il s*agit d'élaborer, 
Snètre dans cet établissement telle qu'elle a 
& coupée sur le dos de la bête, et elle en sort 
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bientôt à l'état de tissu propre à rhabillement. 
Ce prodigieux accroissement de la puis- 
sance productive a 'été réalisé surtout par l'au- 
tomatisme des mouvements mécaniques et par 
la division du travail. Deux sortes de produits 
ont mis particulièrement en évidence la fécon- 
dité du principe économique de la division du 
travail : ce sont les boutons et les aiguilles. 
A la fin du siècle dernier, Ton n'exécutait 
guère dans les manufactures que les boutons 
métalliques destinés à l'armée. Les boutons 
de soie, de velours ou de drap se faisaient chez 
les tailleurs et même dans les ménages. Toute 
industrie, en effet, a commencé par être do- 
mestique : le foyer, dont nous avons constaté 
l'apparition pendant la période sociale de la 
cabane, peut être considéré comme le berceau 
de toute fabrication. Les boutons se firent donc, 
à l'origine, au foyer domestique. On se servait 
. pour cela de moules de bois ronds et concaves, 
obtenus d'abord à la main et plus tard au tour à 
pied. Or, chacun peut visiter, dans les environs 
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de la Bastille, une usine qui fabrique journelle- 
ment douze cent mille boutons. D'après un 
calcul approché, fait à l'époque de Texposition 
universelle de 1862, il ne serait pas sorti de cet 
établissement moins de six cenf mille variétés 
de boutons depuis cinquante années. Sur ce 
chiffre, les boutons d'uniforme et ceux dont les 
dames se servent pour leur toilette représentent 
un assortiment innombrable de formes et de 
substances. L'Espagne, dit-on, est le pays de 
TEurope dont les boutons d'uniforme présen- 
tent le plus de luxe et de variété. Grâce à des 
mécanismes aussi rapides qu'ingénieux, les 
boutons de métal blanchi, dont il est fait un si 
grand usage pour nos pantalons, ne reviennent 
pas à plus de 30 centimes les douze douzaines. 
Les boutons de porcelaine que l'on met aux 
chemises peuvent être vendus par les fabri- 
cants au prix fabuleux de 1 centime les seize 
boutons. 

La fabrication des aiguilles a réalisé aussi 
^ merveilles bien connues. En outre, la 

iO. 
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branche de Tindustrie du vêtement qui a trait 
à la couture a été renouvelée, dans ces der- 
nières années, par Tinvention de la machine 
à coudre. Cette machine est poussée mainte- 
nant à un degré de perfection qui lui per- 
met de travailler le cuir aussi bien que les tis- 
sus les plus fins. Elle s*est introduite pan- 
tout, dans la fabrique et au foyer. En 1862, 
l'on estimait que, pour le percement des ma- 
tières dures, elle remplit l'office de vingt- 
cinq hommes. Pour la couture ordinaire, elle 
remplace dix ouvriers, et cependant le dernier 
mot de cette industrie est loin d'être dit. 

Le vêtement ne saurait être complet sans la 
chaussure, et comme le peuple ne peut encore 
porter que des chaussures communes, un 
grand intérêt s'attache aux progrès de ce genre 
de fabricatiofl. Il y a aujourd'hui des manu- 
factures de fondation récente qui produisent 
plusieurs milliers de paires de souliers par 
jour. Dans ces fabriques, la production est 
outillée de manière à permettre un tour de 
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force comme celui-ci : un visiteur entre, on 
lui fait écrire son nom sur un morceau de 
cuir, et lorsque la visite est terminée, on rend 
à l'étranger un soulier achevé, dont la semelle 
est ce même morceau de cuir. En moins de 
deux heures, il a été possible de parfaire un 
travail qui, exécuté de main d'homme, aurait 
exigé deux jours au moins de la part d'un ou- 
vrier des villes, et une semaine de la part d'un 
paysan. 

Dans ce rapide exposé des progrès réalisés 
par l'industrie du vêtement, nous avons con- 
slalé la part décisive qu'ont prise à ce résultat 
la mécanique et la haute navigation. Mais 
l'impulsion que l'outillage automatique des 
manufactures de tissus a imprimée, vers le 
XVIII' siècle, à cette industrie, a été renforcée 
encore par Tadjonction de la machine à va- 
peur, — machine qui a permis de tirer des 
naécanismes nouveaux un parti qu'il était im- 
possible de soupçonner tout d'abord. C'est 
^insi que la télégraphie électrique a permis. 
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de son côté, d'exploiter les chemios de fer 
avec une aisance et une rapidité que ne pré- 
voyaient pas, en 1829, les inventeurs de ce 
merveilleux agent. 

Nous aurons l'occasion de revenir sur ee 
point, à propos des perfectionnements succes- 
sifs dont rindustrie des transports a été l'ob- 
jet. Mais il nous faut auparavant rappeler 
quelques-unes des vicissitudes de Thistoire 
de Talimentation, parmi les grandes masses 
d'hommes. 



CHAPITRE X 



l'alimentation 



Prenons le pain comme premier exemple, 
Gf n-envisageons, dans la fabrication de cet 
aliment, que la mouture du grain. Pour se 
faire une idée des progrès qu'il a fallu réa- 
liser avant d'arriver au mode de panifica- 
Uon usité dans les villes européennes, que l'on 
^ transporte dans ces mêmes villages des Kar- 
Pathes où nous avons déjà trouvé les diverses 
Variétés de la cabane. Les populations qui ha- 
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bîtent ces villages se nourrissent plus mal en- 
core qu'elles ne se logent. La viande leur esta 
peu près inconnue : à peine en font-elles usage 
une fois Tan. Ces Slaves appartiennent à la 
race ruthène, et, comme nous Pavons déjà 
dit, leurs mœurs sont presque immobiles, — 
ce qui leur donne une valeur inappréciable 
comme sujets d'observation. La principale 
nourriture du Ruthène est un pain d'avoine, 
sans levain, dont la croûte est brûlée tandis 
que l'intérieur de la pâte est resté humide. 
Dans chaque ménage, le grain est écrasé entre 
deux pierres, à la main; — c'est la méthode 
qu'employaient les peuples de l'antiquité, mé- 
thode qui nécessitait l'institution de l'esclavage 
pour subvenir à la subsistance des grandes 
villes. Il y a bien çà et là, sur le bord des cours 
d'eau, des meules mises en mouvement par 
des roues hydrauliques. Mais ces industries ne 
sont point alimentées par le paysan, qui reste 
fidèle à Tancien système : les habitants des 
villes ou des gros villages envoient seuls leurs 
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sacs de grains au moulin. Chose triste, le 
Ruthène tient à ce pain d'avoine, si mal 
pétri et dont la cuisson laisse tant à désirer. 
11 arrive encore, dans certains hameaux, que 
si un paysan trop raffiné veut abandonner 
cet aliment pour en adopter un meilleur, — le 
pain de seigle, par exemple, — sa cabane est 
incendiée sans pitié. Le pain de seigle est un 
objet de luxe : on le vend aux citadins, on le 
donne en présent à l'Église; mais c'est le 
comble de l'esprit d'innovation et d'indépen- 
dance que de vouloir le manger. L'égalité dans 
la misère est une formule qui règne aussi aux 
Karpathes, et ce trait, que Ton rencontre sous 
tant de formes, en tant de pays, laisse voir com- 
bien la privation des choses de première né- 
cessité est funeste aux mœurs elles-mêmes. 
Non-seulement elle fait obstacle au progrès, en 
privant les hommes des moyens d'action maté- 
riels qui leur sont indispensables pour s'élever; 
mais elle s'y oppose encore d'une façon plus 
redoutable, par les idées fausses qu'elle en- 
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gendre et les préjugés farouches qu'elle enra- 
cine dans les cœurs. 

Les agglomérations humaines ont succes»- 
vement appliqué à la mouture des grams : h 
force musculaire de Thomme et celle des ani- 
maux, Taction du vent, les chutes d'eau, la 
vapeur. Aucune de ces forces n*a supprimé 
celles qui servaient déjà au même usage, mais 
elles sont venues s'ajouter les unes aux autres, 
chacune ayaiit sa fonction à remplir dans le 
milieu qui lui était approprié (1). Si l'on étu- 
die leur répartition à la surface de l'Europe, od 
voit qu'elles se distribuent suivant l'ordre de 
densité des populations. Dans les pays ràuYerts 
de villages et contenant un très-petit nombre 
de villes disséminées de loin en loin, la force 
musculaire de l'honune et celle des animaux 
sont les moteurs le plus généralement em- 

(1) Plus d*une fois dans la suite, nous aurons roccision 
d'insister sur ce principe, désormais incontestable^ qno 
le progrès se fait par Tad jonction de forces nouvelles, et 
non par la suppression des forces anciennes. 



l'aumentation. 181 



pJoyés. L'action du vent et les chutes d eau in- 
terviennent dans les contrées où il s'est formé 
des sociétés plus denses ; où les cabanes, par 
conséquent, disparaissent peu à peu devant les 
maisons. Enfin, les grandes villes et surtout 
les capitales comme Vienne, Paris, Londres, 
Saint-Pétersbourg, Berlin, sont obligées de 
Taire appel au travail plus expéditif et moins 
irrégulier, de la vapeur d'eau. 

Ainsi, la réduction du grain en farine s'opère 
mjourd'hui de cinq manières. 

D'abord en écrasant le grain entre deux 
pierres, — c'est le mode le plus primitif, celui 
qui paraît avoir été employé dès l'antiquité la 
plus reculée. Puis, par les moulins à bras ou à 
manège d'animaux, — système dont il est sou- 
vent question dans la Bible et dans T Odyssée, 
et qui subsiste encore, appliqué à la mouture 
du sarrasin, dans les fermes de quelques-uns 
le nos départements de France. Enfin, par 
[es moulins à eau, à veut et à vapeur. 

L'usage des moulins à eau parait être fort 
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ancien : ces machines étaient déjà connues des 
Romains au temps où vivait l'architecte Vi- 
tnive, mais elles se trouvaient à l'état d'excej^ 
tion et les esclaves partageaient encore, avec tes 
animaux, la dure tâche de faire tourner tes 
moulins à bras. Ce fut, di(r-on, une impé- 
rieuse nécessité qui conduisit à utiliser ia 
force motrice contenue dans la chute da 
Tibre : sous Justinien, la ville de Rome 
étant assiégée par les Goths, Bélisaire fit otm- 
struire sur le fleuve un certain nombre de mou- 
lins à nef, pour suppléer au manque de bras. 
L'histoire est pleine de ces enseignements: 
dans une foule de circonstances, les maux de 
la guerre ont conduit à quelque heureuse ap- 
plication du génie industriel. Il faut toujoon 
que le progrès trouve sa voie ; l'instinct à»- 
tracteur lui-même sert à l'accroissemmit de h 
puissance productive. 

Les moulins à vent étaient connus des Ait- 
bes vers le septième siècle de notre ère, et ils 
paraissent avoir été introduits, un peu plus 
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tard, d'Orient en Europe. Bien qu'ils ne res- 
tHoeiit qn*nne faible partie du travail moteur 
dii fent, et que les jours de chômage soient 
oomln^nx dans l'année, ces engins sont encore 
M»-r^andus, à cause des senrices qu'ils ren- 
dait dans les pays plats, où il n'y a presque 
point de cours d'eau. G*est ce qui explique 
leur origine, car TÂrabie est précisément une 
contrée placée dans ces conditions. Pour la 
même raison, la grande plaine Baltique est la 
partie de l'Europe où ces machines sont le 
{dns nombreuses : on rencontre, en allant de 
Berlin ^ers le grand-duché de Posen et la Rus^ 
fiie, de véritables villages de moulins à vent. 
Ces moulins ne servent pas tous à faire de la 
forine : les uns broient des grains, d'autres 
servent au sciage des bois, à l'élévation des eaux 
éTalîmentation et d'arrosage, car^ il est très- 
fréquent, dans Tordre des arts utiles, de voir 
une înTcntion faite d'abord en vue d'un seul 
résultat à atteindre , servir bientôt à réaliser 
plusieurs progrès distincts. 
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Les moulins à vapeur sont naturellement 
les derniers venus; mais à cause des avan- 
tages qu'ils offrent, ils tendent à se généraliser. 
Le premier de ces avantages, c'est la conti- 
nuité d'action, qu'on ne retrouve dans aucun 
des systèmes précédents ; le second, la rapi- 
dité du travail, qui peut être poussée trè^loin, 
pour peu que Ton dispose d'une machine as- 
sez forte. De tout cela il résulte que le de^ 

« 

nier système est essentiellement approprié au 
travail de la mouture dans les grandes villes; 
aussi Tavons-nous vu s'introduire d'abord dans 
les manutentions qui fabriquent le pain des 
hospices et des casernes. 

La difficulté, de pourvoir à Falimentatioa 
des grands centres populeux ne se produit pas 
seulement pour les substances que l'on mange. 
L'eau que Ton boitsoulève les mêmes questions 
que le pain, au point de vue de la puissance 
qui permet, non de la produire, mais de la 
mettre, en quantité suffisante, à la disposition 
de chacun. Les habitants de Paris, jusqu'au 
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règne de Philippe-Auguste, puisèrent directe- 
ment dans la Seine Teau qui leur était néces- 
saire, comme le font encore tous les peuples 
primitifs. A la fin du xii* siècle, il n'y avait 
dans la capitale que trois fontaines, alimentées 
par les deux sources de Belleville et des Prés- 
Saint-Gervais. Cela dura ainsi pendant quatre 
siècles, et cependant ces deux sources ne 
donnaient pas ensemble 300 mètres cubes d'eau 
par jour. En déduisant les prélèvements 
opérés pour le compte du Roi, pour les con- 
cessions faîtes aux riches monastères et aux 
seigneurs de la cour, cela correspondait à peu 
près à une ration de un litre par jour et par habi- 
f tant. Aussi, comme l'observe Dulaure, la ville 
de Paris était-elle dans ce temps « un^cloaque 
impur où, l'eau, l'air et l'espace manquant, la 
vie des habitants était livrée à toutes les chances 
d'une mortalité rapide. » La pompe de la Sama- 
ritaine, établie par Henri IV, améliora un peu 
cet état de choses : en quatre siècles, la ration 
s'était élevée à cinq litres. L'aqueduc d'Ar- 
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cueil, dû à Louis XIII, et la pompe da pont No- 
tre-Dame, construite 8008 Louis XIY, portèreot 
Tapprovisionnementdela ville à 18, 000 met» 
cubes d*eau par jour : c'était 600 fois Ti^pro- 
visionnement dont on disposait sous Phili]^ 
Auguste* Mais la population de Paris anit 
augmenté, depuis lors, dans des proporticms 
énormes. Du reste, la meilleure part des 
ressources nouvelles profitait toujours au pri- 
YÎI^iés; de telle sorte que la ration d'eao, 
par jour et par habitant, ne s*élevait encore 
qu'à sept litres. Au moment où éclata la Béfo- 
lution française, ce chiffre était de neuf litre». 
Depuis cette époque, il est successivement 
monté à douze et vingt-quatre litres. Les tra- 
vaux récemment entrepris pour améliorer cette 
branche du service public mettent en œuvre 
toutes les ressources de l'art de Tingénieur : il 
faut capter des sources, faire passer les con- 
duites d'eau à travers des vallées, distribuer 
enfin cette eau à domicile. On évalue qu'après 
l'achèvement de ces travaux, chaque habitant 
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disposera de quarante litres par jaor,'indépeii^ 
damment des masses d'eau charriées pour les 
diverses cat^ories d'établissements et de pro- 
menades situées dans la dépendance de la capi- 
tale. La comparaison de ce résultat avec celui 
que l'on avait obtenu au xi"* siècle donne une 
mesure de l'accroissement de la puissance pro- 
ductive dans ce genre de travail : et il faut ob- 
server que déjà, sous Philippe-Auguste, ce dut 
être un immense progrès pour nos aïeux, que 
de pouvoir recueillir l'eau de trois fontaines 
publiques , sans être obligés de la puiser à la 
Seine. C'était l'un des traits les plus caracté- 
ristiques de la vie sauvage, qui s^effaçait ainsi 
des mœurs des Français. 

Pour ajouter un sujet de comparaison à ce 
qui précède, nous évaluerons à quarante litres 
la quantité moyenne d*eau, par jour et par ha- 
bitant, qui doit être absorbée en dehors du 
service privé, par les promenades et les éta- 
blissements publics de Paris : cela donne un 
total de quatre-vingts litres pour les deux ser- 
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vices réunis. Or, il résulte de ce chififre et d'an 
rapport officiel publié à Vienne, en 1864, par 
la commission des eaux du conseil municipal de 
cette capitale (1), que Ton peut grouper les 
principales villes civilisées dans Tordre sui- 
vant, eu égard au volume d'eau que consomme 
journellement chacun des habitants de ces 
villes, — en y comprenant le service public et 
le service privé, et en commençant par les villes 
qui sont le mieux partagées sous ce rapport : 

ROME MODERNE — NEW-YORK CAUCASSONNE 

— BESANÇON — DIJON — GLASGOW — BIAR- 
SEILLE — BORDEAUX — GÊNES — CASTELNAU- 
DARY — LONDRES — PARIS — NARBONNE — 
TOULOUSE — GENÈVE — PHILADELPHIE — 
GRENOBLE — VIENNE (Isèrc) — MONTPELUER 

— CJLERMONT — EDIMBOURG, 

Il est remarquable que Rome occupe la 

(1) Le Htre du Mémoire est : Berichtûber die Erhebun- 
gender wasseryersorgungs commission des Gemeindert- 
thes der stadt Wien. 
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tête de cette liste, mais on se l'explique par 
les travaux hydrauliques gigantesques dont la 
Rome ancienne avait été le théâtre, et qui 
pourvoyaient aux besoins d'une population de 
près de 2 millions d'habitants, — travaux dont 
quelques-uns, sans doute, sont détruits, mais 
qui fournissent encore à une population de 
moins de 200,000 âmes les eaux de sources 
nombreuses et puissantes. Contrairement à ce 
qui est la loi générale, on voit ici l'énergie 
productive diminuer d'une manière absolue, 
mais augmenter en réalité par le fait d'une ré- 
duction considérable de la consommation. 
Chaque Romain dispose aujourd'hui d'un vo- 
lume d'eau onze fois plus élevé que celui dont 
disposera chacun des habitants de Paris, lors- 
que tous les travaux de distribution projetés 
seront terminés. 

Si nous voulions compléter ce rapide exposé 
des progrès survenus, à travers les âges, dans 
les substances et les procédés qui sentent à 

l'alimentation, il faudrait montrer l'influence 

11. 
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que le perfectionnement de Tagriculture a 
eieroée svr le travail de la terre et la produc- 
tion de la viande, décrire les divers genres de 
eoisacm des aliments qni caractérisent les dif- 
férents états socianz connus, et surtout étudier 
Faction des grands centres populeux sur le 
mouvement des subsistances. Arrêtons-nous 
seulement sur ce dernier sujet, qui va nous 
conduire à examiner les moyens de transport 
dont les hommes ont fait usage à des époques 
différ^ites. 



CHAPITRE XI 



LES TRANSPORTS 



Déjà, lorsqu'il s'est agi de Tindustrie du vê- 
tement, nous avons constaté l'influence que la 
navigation a exercée sur cette industrie. Sans 
la navigation, en effet, nous serions vêtus au- 
jourd'hui en Europe comme l'étaient nos an- 
cêtres de l'âge de pierre. Mais en matière d'i^- 
limentation, le rôle des transports devient 
encore plus important. L'histoire contempo- 
raine en fournit la preuve. Nous avons assisté 
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dans ces dernières années, à une disette de co- 
ton en Europe, — disette qui avait pour cause 
le blocus américain, c'est-à-dire la privation 
de transports maritimes suffisants. Les misères 
qui en sont résultées dans quelques villes ma- 
nufacturières ont été affreuses, sans doute; * 
mais la charité publique et la noble résignation 
des classes atteintes par le mal en sont venues 
à bout; quelles qu'aient été les souffrances en- 
durées, l'homme a été plus fort que la cala- 
mité. Supposons maintenant que la même 
cause d'insuffisance des transports maritimes, 
au lieu de porter la disette sur le coton , l'eût 
portée sur le blé, les farines et les pommes de 
terre; que la plus grande partie des moulins à 
eau, à vent et à vapeur, employés à la mouture 
des grains, se fussent arrêtés comme se sont 
arrêtés en si grand nombre les broches et les 
métiers à tisser le coton. Pour conjecturer ce 
qui fût survenu alors, il faut se souvenir des 
effroyables scènes de famine dont l'histoire du 
passé est remplie. Et cependant ces famines 
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étsûent localisées dans certains pays, tandis que 
cdle dont nous supposons l'existence eût étendu 
ses raYages à l'Europe entière. 

Le monde ancien a vu des maux sans nom, 
causés par l'insuffisance des transports affectés 
' à l'alimentation publique. L'Annone romaine, 
cette administration qui était chargée de Fap- 
proYisionnement, de la vente et de la distribu- 
tioD gratuite du blé, ne possédait pas seule- 
ment des magasins sur les lieux de production 
et des greniers dans Rome ; elle avait encore 
^ ime flotte à elle pour le transport des grains 
de la Sicile, de la Sardaigne et de l'Egypte. 
Aussi longtemps que les vaisseaux n'étaient 
pas retenus loin des côtes d'Italie par les 
vents contraires, tout allait bien : mais la po- 
pulace grondait et les empereurs étaient pris 
d'inquiétude quand la flotte n'arrivait pas. Un 
tel système nous paraît aujourd'hui absurde, 
parce qu'il est condamné par les vrais prin- 
cipes de l'économie politique : autrefois il 
était dans la nécessité même des choses, et il 
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ne lui a manqué, pour fonctionner sans 
encombre, que l'invention de la machine à 
vapeur. Si la flotte de F Annone avait été com- 
posée de bateaux semblables à ceux qui des- 
servent aujourd'hui, par tous les temps ei avec 
une ponctualité merveilleuse, les ports de la 
Méditerranée, il est certain que beaucoup de fa- 
mines auraient pu être évitées à Rome. H&tons* 
nous d'ajouter, afin qu'on ne se méprenne pas 
sur le sens de notfe hypothèse, que le progrès 
dont il est ici question était absolument irréa- 
lisable au temps oîi florissait l'Annone : Fétat 
intellectuel du monde civilisé à cette époqae 
ne permettait en aucune façon l'avénemait 
des sciences expérimentales, qui pouvaient 
seules, comme nous le verrons plus loin, con- 
duire à la découverte de la machine à vapeur. 
Considérée sous son aspect le plus général, 
l'industrie des transports est le pivot de toates 
les autres. Pour se loger, pour se vêtir, pour se 
nourrir, les sociétés humaines sont obligées 
de résoudre journellement ce problème : — 
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transporter an certain poids, dans un certain 
temps, d'un point à un autre. Le perfection- 
nement consiste ici à transporter des poids de 
plus en plus grands, dans un temps de plus 
en plus court, à des distances de plus en plus 
grandes. Le nomade qui vit dans un trou n'a 
besoin, pour disposer sa demeure, que d'un 
travail insignifiant en matière de transport : 
06 travail augmente un peu pour le sauvage 
qui élève une hutte; il devient assez sérieux 
pour le paysan qui se donne une cabane ; la 
construction d'une maison de pierre nécessite 
déjà un mouvement de personnes et de maté- 
riaux considérable; enfin les classes supé- 
rieures de la société logent dans des habita- 
tions dont les parties ne peuvent être façon- 
nées et assemblées qu'au prix d'un immense 
travail de translation, auquel viennent con- 
courir tous les genres de transport sur terre et 
sur eau. La même gradation s'observe dans la 
catégorie du vêtement et dans celle de l'alimen- 
tation : toujours on voit la question des trans* 



196 niSTOIKE DU TRAVAIL. 



ports acquérir plus d'importance à mesure que 
Tétat social s'améliore. En même temps, si 
Ton compare entre elles les trois catégories, 
on constate l'ordre d'accroissement que nous 
avons déjà signalé : ainsi, tandis qu'en matière 
de logement on peut, jusqu'à un certain point, 
s'accommoder de l'insuffisance des moyens de 
transport, cette insuffisance, au contraire, est 
désastreuse lorsqu'il s'agit du vêtement, et elle 
devient mortelle quand c'est l'alimentation 
qui se trouve atteinte. Dans le premier cas,^il 
n'y a que souffrance pour les industries par 
suite de perte de temps ; dans le second, d'énor- 
mes pertes d'argent et de grandes misères ; dans 
le troisième enfin, c'est la perte de la vie qui 
en est la conséquence. Les Indiens meurent 
encore aujourd'hui par milliers quand la ré- 
colte de riz est mauvaise, parce qu'ils manquent 
de moyens de transport et ne peuvent, à un 
moment donné, alimenter les provinces en dé- 
tresse avec l'excédant des provinces mieux 
favorisées. Or cet état de choses régnait à 
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peu près partout en Europe, il n'y a pas très- 
longtemps. En France même, jusqu'à la fin du 
siècle dernier , les choses n'allaient guère 
mieux qu'à Rome au temps deFAnnone. Sous 
Louis XIV, le gouvernement partageait en- 
core les idées économiques dont le monde 
ancien s'était si mal trouvé : il existait à Paris 
un bureau spécial, Y Administration des blés du 
Roi^ qui faisait des achats de grains à l'étran- 
ger et des ventes à l'intérieur. Plus tard une 
compagnie célèbre s'organisa pour fournir à 
Talimentation de la capitale : on, sait qu'elle 
ne réussit à empêcher aucune disette j et que le 
mystère dont on eut le tort d'envelopper ses 
opérations n'aboutit qu'à effrayer la crédulité 
publique par la prétendue existence d'un pacte 
de famine, conclu entre Louis XV et les acca- 
pareurs. Le seul pacte de famine vraiment re- 
doutable était celui qui résultait de la prohi- 
bition des blés étrangers, du manque de routes 
à travers le pays et de l'absence de mécanis- 
mes énergiques, mus par la vapeur, capables 
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de transporter rapidement, sur terre et sur 
ean^ des poids considérables. 

La moindre amélioration apportée au sys- 
tème des transports tourne donc au profit de 
toutes les industries, à des degrés divers et 
suivant un ordre hiérarchique bien accusé, 
selon que ces industries ont pour objet le loge- 
ment, le Yétement ou l'alimentation. 

Dans tout système de transports il faut envi- 
sager deux choses : la route et l'engin de trac- 
tion. Sur mer, la route n'a pas besoin d'être 
ouYerte, quoiqu'il existe, là aussi, des routes 
déterminées sur lesquelles il est préférable 
d'engager les engins de traction. Sur terre, le 
travail le plus difficile est précisément d'ou- 
vrir ces routes, et Ton peut dire que la dose 
d'énergie laborieuse dont un peuple est doué 
se révèle dans le plus ou moins d'activité qu'il 
apporte à l'ouverture des voies de communica- 
tion dans rintérieur de son pays. Les peuples 
artistes et rêveurs se montrent, à cet égard, 
d'une infériorité notoire vis à vis des peuples 
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industriels. Le continent américain nous en 
fournit un exemple. Tandis que les habitants 
des Etats-Unis ont sillonné leur territoire de 
chaussées, de chemins de fer et de canaux, les 
m» de communication font défaut presque 
partout dans les républiques hispano-améri- 
caines. Ce ne sont pourtant ni les avantages du 
soi, ni les engins de traction qui manquent à 
ces dernières, car les contrées de TAmérique 
da Sud les plus riches et les mieux pourvues 
de bœufs et de chevaux, sont malheureuse- 
ment celles oîi Ton voit le transport des 
personnes et des produits s'effectuer à dos 
dlionmie, à travers des sentiers à peine tracés 
dans les bois et sur les flancs des montagnes. 
Sur le continent européen, la guerre a ouvert 
les premières grandes routes. Les Romains 
en ont établi d'abord, dans tous les pays où 
ils voulaient faire passer leurs armées. Les 
voies et les ponts, constituaient, chez ce 
peuple si pratique, l'appareil fondamental 
de toute action civilisatrice. Les premiers 
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magistrats sacrés, les ponti/es^ avaient pour 
fonction Tentretien d'un pont l^endaire. 
Plus tard, cette utile tradition se transnà 
aux frères pontifes, ordre de religieux ho^ 
taliers que Ton appelait aussi faiseurs deponb 
et qui s'établissaient au bord des cours d'eao, 
pour assister gratuitement les voyageurs. A 
une époque où les communications étalât a 
rares et si difficiles, il est touchant de voir ces 
pionniers de la foi reprendre la besogne ina- 
chevée des pionniers de la guerre, pour h 
transmettre plus tard aux pionniers de l'indn»- 
trie. Ces religieux, qui paraissent être venus 
des bords de TAmo, sont les mêmes qui ont 
construit dans notre pays le pont d'Avignon 
et le pont Saint-Esprit, sur le Rhône. Ao 
XVI* siècle, leur ordre fut sécularisé par suite 
des abus qui s'étaient introduits dans scm 
sein ; mais, dès cette époque, la direction des 
esprits échappait à la foi, et mille indices an- 
nonçaient déjà que le gouvernement de la so- 
ciété européenne allait appartenir à la science. 
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Bientôt les routes se multiplièrent, surtout 
dans les pays plats où elles étaient plus faciles 
à exécuter : comme conséquence, on \it rapi- 
dement se développer les grandes capitales, 
qai s'établissent toujours de préférence dans 
les plaines. L'action que ces capitales ont 
exercée en retour, sur tous les genres d'indus- 
tries, a contribué enfin à ouvrir, de proche en 
proche, l'accès des pays montagneux. Tel a 
été, à peu près universellement, le mode de 
propagation qu'ont suivi les voies de transport, 
et il est de tous points conforme à la nature 
des choses. 

Ce que nous avons dit de la différence entre 
les voies de communication, au nord et au 
midi du continent américain, montre assez 
que cet élément de la puissance productive ne 
saurait dépendre de la seule configuration 
du sol. Nous l'avons déjà vu, à côté de la géo- 
graphie physique, dont l'influence est considé- 
rable à coup sûr, il y a l'homme, qui modifie 
en bien ou en mal jusqu'à la géographie phy- 
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sique elle-même. Sous ce rapport, il est impos- 
KÎble de le nier, notre pays s'est laissé distan- 
cer par quelques-uns de ses Toisins, notammeot 
par l'Angleterre. Au siècle dernier, pendant qoe 
les habitants de cette lie étaient déjà en pos- 
session de routes superbes, nombreuses et bien 
entretenues, alors que leurs produits ciita- 
laient de la mer du Nord à l'Atlantique, portés 
sur des canaux à grande section abondammoÉt 
alimentés d'eau, les routes et les voies nav^ 
blés en France étaient dans une situation pi* 
toyable. Depuis la fin des guerres de FEmpire, 
tout cela est heureusement changé : nous pos- 
sédons aujourd'hui un réseau de routes na- 
tionales et départementales ; les chemins vid- 
naux, dont la construction est poussée atec 
fîgueur depuis 1836, représentent aussi an 
développement imposant; les canaux com- 
mencés sous l'ancien régime et pendant TEm- 
pire ont été terminés, en même temps que la 
navigation intérieure s*est enrichie du canal 
latéral à la Garonne, et du canal de la Marne 
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an Rlûn. Enfin Tcm a appliqué aux fleuves et 
à h Repart des grandes rifières un s^'stème 
éb Intfaox d'am^ioration dont Tindustrie des 
(lin^orts a déjà profité. 

Les routes et les canaux ne constituent 
awore que la base du système général des 
taiiisports. Sur cette base, il faut faire circu- 
ler les engins de traction. Ici, le progrès n'est 
|tt seolemait dans la dépendance de la géo- 
paphie physique et de l'aptitude industrielle 
inné race : il faut, pour le réaliser, que cette 
nos possède une faculté supérieure, le don 
d'abstraire. C'est ce don précieux qui a permis 
ttx Européens de tirer parti d'un certain nom* 
bre d'obser?ations relatives à la chaleur, — 
dnervations bien connues des Asiatiques, 
mais dont ces derniers n'ont jamais poursuivi 
iei conséquences. Le don d'abstraire, ce pou* 
voir intellectuel qui permet à l'homme de 
lénmer dans une formule générale, dans une 
loi, tout un ensemble de phénomènes dont Ten* 
dtatnement n'est perceptible que pour l'esprit. 
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cette faculté a produit les sciences expérimen- 
tales, qui sont la conquête européenne par 
excellence. Une fois que la méthode de décou- 
verte des lois a été connue, on l'a fait servir, 
entre autres recherches, à déterminer certains 
points obscurs de la théorie de la chaleur. 
Mais comme le don d'abstraire n^exclut aucu- 
nement l'aptitude aux applications pratiques 
les plus concrètes, à peine ces points obscurs 
de la théorie étaient-ils élucidés, qu'on les 
faisait servir à perfectionner les mécanismes 
déjà connus. 

Il faut ajouter que le besoin de ces perfection- 
nements était universel. Grâce aux progrès 
survenus dans les trois catégories du logement, 
du vêtement et de l'alimentation, il s'était 
élevé en Europe, en Angleterre surtout, des 
centres manufacturiers très-nombreux. La vie 
industrielle devenait de jour en jour plus in- 
tense autour des laboratoires de la science 
pure, dans lesquels un petit nombre d'esprits, 
à l'aide du thermomètre et de quelques figures 
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géométriques, préparaient ravénement d'une 
•force nouvelle formidable. Cette force, appli- 
quée d'abord dans les machines à vapeur 
fixes, eut pour effet, immédiat d'accélérer 
l'intensité de vie industrielle dont nous ve- 
nons de parler, et de rendre tout à fait insuf- 
fisants les engins de traction dont on faisait 
usage de temps immémorial. Il se produi- 
sit alors un de ces phénomènes qui marquent 
les grands moments de l'histoire de l'In- 
dustrie, et appellent de toute nécessité un 
changement radical dans le matériel du travail 
producteur. Tandis que, dans Tintérieur des 
manufactures, ce travail s'effectuait à l'aide de 
puissants organes de fer mus par la vapeur et 
infatigables, au dehors les vieux moteurs sub- 
sistaient : sur les routes, comme sur les ca- 
naux, la traction se faisait toujours à l'aide 
des muscles de l'homme, du bœuf ou du che- 
val. Évidemment ces derniers engins ne pou- 
vaient plus répondre aux besoins nouveaux. 
Le fer et la vapeur franchirent le seuil des 

12 
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usines : les routes de terre et les voies navH 
gables furent mises en possession de la loco- 
motive et du steamer. 

Une seule comparaison fixera les idées tou- 
chant Timportance du progrès que réalise la lo- 
comotive dans les pays où elle s'introduit. Les 
marchandises transportées sur les routes ordi- 
naires, par le roulage, eoûtaient autrefoii et 
coûtent encore actuellement, en Prasee, 
20 centimes par tonnes et par kiloniMfê» Or, 
le produit actuel des recettes de nos ch^niiif 
de fer donne un prix moyen de 6 centimes et 
demi par tonne ou par voyageur transportés k 
un kilomètre parla locomotive. La paK der^ 
cette afférente aux marchandises «'élève an- 
nuellement h 300 millions de francs environ : 
ce qui représente un peu plus de 4 milliards 
615 millions de tonnes kilométriques. Afin de 
sortir de ces grands nombres, prenons pour 
échelle des distances, non pins le ^kilomètre, 
mais la plus grande longueur de la France. 
En tirant une ligne du nord de Dunkerque 
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au sud de Prats-de^MoIIo, dang les Pyré- 
nées-Orientales^ on a, pour grand axe de notre 
pays, une étendue de 975 kilomètres* C'est 
donc, à très-peu près, comme si nos chemins 
de fer transportaient chaque année, à travers 
la France entière, un poids de 4 millions 
615,000 tonnes* Il est clair que cet immense 
trafic n'aurait jamais pu être ni provoqué, ni 
effectué, par les anciens engins de traction : 
mais, en supposant que la chose eût été pos- 
sible, on voit qu'il en eût coûté 930 millions 
de francs au lieu de 300 millions seulement 
qui ont été payés aux chemins de fer pour ren- 
dre le même service. L'économie annuelle réa- 
lisée par le nouvel engin de traction dépasse 
donc 600 millions de francs* Cette économie, 
d'ailleurs, s'accroît d'année en année, et des 
évaluations récentes permettent de penser 
qu'elle est bien près d'atteindre 800 millions, 
— ce qui est la moitié du budget d'un État 
comme la France ou l'Angleterre. 

La comparaison que nous venons de faire 
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entre les anciens et les nouveaux engins de 
traction ne porte que sur la civilisation occi- 
dentale. En Orient, et même dans Test de 
l'Europe, les conditions changent : et cepen- 
dant le résultat final y est le même que chez 
nous. On se rappelle que, sur les premiers 
chemins de fer qui furent construits en Eu- 
rope, les tarifs s'élevaient au-delà de 1 2 centi- 
mes par tonne kilométrique, même pour le 
transport des produits agricoles. Or, à la même 
époque, grâce à des circonstances éminem- 
ment favorables, les transports par charretage 
se faisaient, dans la contrée du Donetz (Russie 
méridionale), à raison de 11 centimes au plus. 
Il a donc été permis de croire un instant 
que le progrès réalisé par les occidentaux, à 
force d'art et au prix de sacrifices immenses, 
arrivait à peine à balancer les avantages obte- 
nus sans effort par des populations en appa- 
rence mieux partagées. Mais cette opinion a 
été bientôt contredite par les progrès rapides 
survenus dans l'exploitation des chemins de 
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fer : en moins de i?ingt ans, le prix moyen de 
la tonne kilométrique transportée par la loco- 
motive a diminué de moitié ; tandis que le dé- 
veloppement de quelques exploitations houil- 
lères dans le bassin du Donetz a rendu les en- 
trepreneurs de transports de ce pays beaucoup 
plus exigeants. 

C'est que l'économie réalisée par les che- 
mins de fer dans l'ouest de l'Europe est d'une 
tout autre nature que celle qui est rendue 
possible par l'état primitif des populations de 
la Russie méridionale. Dans le premier cas, 
l'abaissement des tarifs est la conséquence de 
la création d'un plus grand nombre de lignes, 
de l'augmentation de la puissance productive, 
d'un redoublement d'activité industrielle, 
toutes choses qui ont pour résultats correspon- 
dants l'élévation du salaire et un accroisse- 
ment du bien-être des classes laborieuses. A 
Test de l'Europe, au contraire, le bon marché 
de toutes choses en général et des transports 
en particulier, n'est dû qu'à l'absence, à peu 

12. 
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près complète, de vie industrielle. Quand une 
exploitation minière ^'établit dans ces con^^ 
trées, elle bénéficie nécessairement de Tear 
état économique très- arriéré. Ces populations 
clair-semées, peu soucieuses d'améliorer leur 
régime matériel parce qu'une longue priva* 
tion des objets de première nécessité leur a fa- 
çonné des mœurs immobiles, sont un anachro- 
nisme en facç des procédés de travail qui vien* 
nent s'implanter parmi elles : c'est comme 
si l'on avait introduit des charrues à va- 
peur ou des batteuses mécaniques^ parmi les 
paysans français du temps de saint Louis, n a 
été facile à ceux qui ont exploité les premiers 
la houille, dans le bassin du Donetz, d'obtenir 
la main-d'œuvre à bas prix. Mais à mesure 
que d'autres exploitants arrivent dans la con- 
trée, tout renchérit, les anciens engins de trac- 
tion se louent à un prix de plus en plus élevé, 
et il devient de moins en moins lucratif d'ex- 
ploiter les richesses naturelles, sans avoir re- 
cours aux engins nouveaux. 
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Une remarque doit ici trouver place. En 
réalité, ce que nous appelons les anciens en- 
gins de traction, «— l'homme, le bœuf et le 
cheval, — n'ont pas cessé de prendre en Eu- 
rope une part active aux transports. Bien 
mieux, l'immense mouvement de marchan- 
dises que nous traduisions tout à l'heure par 
des chilSres ne pourrait s'effectuer sans leur 
concours. Dans l'ensemble du travail accompli, 
leur fonction est d'en assurer le commence- 
ment et la fin. Voici, par exemple, sur la voie 
du chemin de fer du Nord, un train de deux 
ou trois cents tonnes de houille qui arrive de 
Valenciennes à Paris : la masse entière est 
transportée avec rapidité par les engins nou- 
veaux ; mais il a fallu employer les engins an- 
ciens pour concentrer cette masse au départ, 
et il faudra les employer encore pour la dis- 
perser à l'arrivée. Au fond des galeries de la 
mine, des chevaux aveugles, des hommes, des 
femmes, des enfants ont roulé de petits wa- 
gonnets chargés de houille. Puis, à la gare 
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Saint-Denis, la force musculaire de Thomme 
et des animaux est encore nécessaire pour 
transporter le combustible au domicile des 
consommateurs. De même pour le fer, le 
bois, la laine, les tissus, pour tout enfin, sans 
excepter les voyageurs. Les nouveaux engins 
de traction n'ont donc pas supprimé les an- 
ciens, comme on le craignait à Torigine : bien 
loin de là, ils les ont multipliés. Seulement, 
un p»tage s'est opéré entre les deux systèmes : 
le plus énergique s'est emparé des transports 
rapides, en grandes masses et à travers de 
grands espaces; le plus faible a gardé les 
transports lents, fractionnés en petites masses 
et sur des étendues peu considérables. Le fer 
et la vapeur ont pris pour eux le privilège de 
traverser les continents, tandis que le bois et 
la force musculaire se concentrent.de plus en 
plus dans les villes. 

Comme exception à ce fait général, on peut 
bien citer les canaux. Sur la plupart de ces 
voies de circulation, Ton utilise ensemble la 
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force de Thomnie et cell| des animaux , 
pour remorquer les marchandises : mais ce 
sont là, sans aucun doute, les derniers ves- 
tiges de l'emploi des anciens engins pour 
les longues dislances. Les canaux à grande 
section sont destinés à être, dans un avenir 
assez rapproché, desservis partout par la va- 
peur. 

Les transports ne s'effectuent pas seulement 
sur les routes de terre, dans les villes et le 
long des voies navigables. Nous avons déjà 
parlé des services qu'a rendus la navigation à 
voiles aux diverses branches de la puissance 
productive : il nous reste à dire ce qu'elle a 
réalisé, depuis qu'elle s'est adjoint, à son tour, 
la vapeur et le fer. 

Le système des transports maritimes a été 
influencé de deux manières très-distinctes, 
par l'invention des machines à vapeur. En pre- 
mier lieu , ces machines ont pu être placées à 
bord des anciens bâtiments de bois, ce qui leur 
a permis de s'avancer en ligne droite contre les 
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▼ents^ les oonnuits et de franchir avec rqn- 
dité les zones de calme : U en est réaolté one 
plus grande célérité de mardie, et, par snite, 
on pins grand monyonent de dépèches, de 
▼oyagears et de marchandises. Ce résultat n'a 
pas été obtenu da premier coup. A rorigioe 
de la nstigation à vapenr, les roues à aobes 
paraissaient devoir être une nécessité inhé- 
rente an nonrel engin de traction snr mer; et 
comme ces roues aidaient changé de fond en 
oomUe la forme des corps flottants, il sem- 
blait impossible de profiter des avantages de 
la vapeur, sans avoir à sacrifier les avantages 
de la voU€« Un bateau à vapeur était alors qa(^ 
que chose de bizarre, une création ambigoe 
qui perdait toutes ses qualités nautiques pen- 
dant les gros temps et n*avait point les qaali- 
tés des anciens navires pour lutter contre la 
taflipNe. Ce fut la phase critique du progrès 
qni se préparait. Mais bientôt les Américains, 
en généralisant la vis d'Ericson, ouvrirent les 
>eiUL des Aillais et de nos timides compa- 
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TÎota» (i) : les navirefi mixtes firent ieurs pre» 
miani essais de traversée, et depuis vingt $ids 
il est aequis sans retour que, sur ce point, 
comme sur tous le& autres, la révolution radii^ 
cal0 et complète est celle qui s'incorpore les 
bovmeis choses du passé* 

L&s miachines à vapeur ont encore exercé ' 
sur l'industrie qui nous occupe une action in- 
directe dont l'importance est incalculable: 
elles ont imprimé au travail du fer un élan 
nouveau, et conduit de proche en proche & 
adopter ce métal dans la construction des car* 
easses des navires. Il en est résulté une aug-^ 
mentation nouvelle dans le nombre des trans- 
ports maritimes, sans parler des eonséquencet 
bien connues qui découlent de Temploî du 
fer dans les marines militaires de l'Occident. 
L'ordre d'enchaînement de ces faits nouveaux 
peut être exposé ^i quelques lignes. Personne 

(1) IjS propulseur d'Ericson est 4e tous pdints sembla- 
ble à celui que M. Delisle, capitaine du génie^ exposa au 
mîttisi9e de k marioe, dans ua mémoire écHt ea ISS3. 
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n'ignore que les premiers moteurs à feu étaient 
employés, tant bien que mal, k Tépuisement 
des eaux qui s'accumulent dans les mines de 
charbon. Ces moteurs, avant James Watt, 
laissaient tellement à désirer que l'exploita- 
tion des houillères ne paraissait alors appelée 
à aucun avenir : comme conséquence, la mé- 
tallurgie du fer languissait, car de tous les tra- 
vaux industriels, c'est celui qui exige au plus 
haut degré l'emploi de la chaleur artificielle. 
Si donc nous tirons actuellement un immense 
parti des trésors combustibles enfouis sous nos 
pieds, nous le devons à l'invention de la ma- 
chine à double effet de Watt. Mais cette ma- 
chine n'a pas servi à la seule extraction de la 
houille, — ce qui serait déjà un service ines- 
tim'able : elle a pris part elle-même au travail 
mécanique du fer et à l'assemblage des pièces 
dont se composent les grands outils et les na- 
vires. La vapeur, de son côté, a reçu des ap- 
plications différentes qui ont permis à sa force 
élastique de pétrir le métal en grandes masses. 
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comme dans le cas du laminoir et du mar- 
teau-pilon. 

Et c'est ainsi qu'en moins d'un quart de 
siècle rindustrie des transports maritimes a 
reçu la plus vigoureuse impulsion qui ait ja- 
mais été donnée à aucune branche du travail 
humain. Il serait impossible de marquer en 
nombres exacts l'importance d'un si grand 
mouvement. Un fait récent nous montrera, 
bien mieux que tous les chiffres, la direction 
dans laquelle nous entraîne ce progrès nou- 
veau. Depuis dix ans, par suite du développe- 
ment naturel des choses, les puissances occi- 
dentales ont été conduites à substituer le fer 
au bois dans la construction de leurs flottes. 
A partir des premiers essais tentés dans cette 
voie, la lutte a commencé entre l'artillerie et 
les cuirasses. Dans cette lutte, les métallur- 
gistes ont fait des tours de force incompara- 
bles. Mais les tours de force coûtent cher; les 
budgets des grands États peuvent bien payer 
les expériences, ils ne sauraient faire l'acquisi- 

18 






il8 msMSlB hV ÏRitAIL. 

tiofi dil formidable otitlllàgë qilé ces ^É^ 
riences nécessitent. Pour la première fois dans 
l^hiëtoire dés hâtions 6ah>péenhë8, 1*611 à pu 
toir les àrsenailx des gbuVél-iiëâàèhb, subàlter 
nisés par rihdtistrië pritée. C'est iniHôfatâtii 
États-Unis ëi en Anglëtéh^ qnë rétëlttlioii U 
caractéristique : dans ëe dérniëf |>ays; ibVA Itt 
tâisseanx de la flotte ëttii^séé^ ft FéiëëpticÉ 
d*un seul, oUt été ëoiiStruits Sur les éliii&tiëh do 
cottmiërce. Les sky)iniitder^ (cbiistrttëtëtufs 8è 
naiirés) de la Mëtsef , de là Tàfflisê^ dé la 
Glyde, de la Tyne et des autres bëssifls indilih 
tHels dé la Grande-Bretagne, possëdéiil dék 
établissemëiits qdi i^présentent une valettf de 
pltlsielirs milliards de franës ; et cbiiinie cette 
propriété se irotive répartie entré les niaiiis 
d'Un tibnibre d'dctidiinaires considérable, on 
cdtnprehd ce que cette setile indùstrïè a créé 
d'iiitérèts pacifiques dans l'espace de dix ans^ 
En résumé, l'adjonction des doliVëàiiz eH^ 
^ids aux trAlispërts marititnés h'a ^as sêtile^ 
tnënt augitiëtité lé nDitabt*e et là ^Ité^se de êes 
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transports^ multiplié les relations et les échan- 
f» entre les penplôs ; elle a i^erri encore à ac- 
Mttffare la puissance productives par delà seul 
^'élle est parvenue à intéresser un plus gtand 
Hdttibre d'hothmes au maintien de la paix. 
Aifisi^ à inesure que les perfectionnements de 
l'Wdre matériel viennent s'ajouter les tins aux 
iUttas^ le progrès de la production semble ac- 
tjpMty à r^al des corps qui tombent, une 
Titâste Croissante. 11 est permis de croire, en 
èâtre^ t[ttë ce progrès lui-nlême n'est pas sans 
ttléliërër rotdtîB moral, puisqu'bn le voit op- 
felK^, h l'état de guerre natif et traditionnel, 
lifl faiiseeau d'intérêts favorables à la doncorde. 
iSd que nous allons ajouter pour compléter 
iiëtrd iâx|K)Sé des progrès matériels de la puis- 
iilËëb productive de THomme à thtvers les 
(ëiilps^ tiôus bonfirmëra dans cette conclusion 
flèlriiière, qui fait de l'ordlrb matériel le ser- 
^tfeur de l'ordre ttioral^ — serviteur humble, 
Mfti doute, biais indispensable. 
LMndttstrie des transports maritimes se dis- 
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tingue, au premier abord, de l'industrie des 
transports terrestres, par Tabsence de routes. 
Pendant longtemps, en eflEet, les navigateurs 
modernes n'ont pas soupçonné qu'il existe, à 
la surface de TÔcéan, de nombreuses routes 
ouvertes par la Nature. La constance des mous- 
sons, le retour périodique de ces brises ma* 
rines le long des côtes de la mer Rouge et dans 
la mer des Indes, sont des phénomènes que les 
anciens avaient connus et utilisés. Quand l'as- 
tronome Hippale découvrit le fait physique da 
renversement de la mousson d'été, les marins 
arabes en tiraient profit depuis plusieurs sièdés 
déjà, notamment pour conserver le monopole^ 
du commerce des épices et des parfums de Cey- 
lan, qu'ils vendaient comme épices et parfums 
de TArabie. La découverte d'Hippale amena 
une véritable révolution dans les transports 
maritimes, chez les Européens qui vivaient 
au commencement de notre ère* C'est une 
amélioration analogue, mais sur une échelle 
beaucoup plus vaste, qui a été réalisée de nos 
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jours par les travaux du commandant Maury. 
A cause de leur immense intercourse et de la 
position géographique de leur pays, qui s'ap- 
puie sur les deux plus grands océans, les Amé- 
ricains étaient plus intéressés qu'aucun autre 
peuple à trouver les routes maritimes les plus 
courtes. Pour cela, il fallait comparer entre 
elles des milliers de routes, suivies par des mil- 
lions de navigateurs. €et immense travail a 
permis de faire pour le globe entier ce qu'Hip- 
pale avait fait pour la petite distance qui sé- 
pare TÉgypte de la Taprobane. Les Sailing 
directions de Maury ( Instructions nautiques ) 
«ervent aujourd'hui de guide aux marins de 
toutes les nations. Le résultat économique de 
l'emploi des cartes de vents et de courants ne 
s'est pas fait attendre. 11 y a douze ans, on 
supputait déjà que le seul commerce des États- 
Unis retirait de l'emploi de ces cartes une 
épargne annuelle de dix millions de francs. 
Pour les bâtiments à voiles, la traversée de 
New-York à l'Equateur se trouve abrégée de 
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dix jours ; celle de la Californie, de cinquaate 
environ. Le voyage d'Angleterre en Australie, 
qui durait j^dis 124 jours en n^oyaime, n'exi§0 
plus que 97 jours pour aller et 63 pour rave? 
nir. Le progrès que les Sçdlmg diraeiimu 
ont réalisé dans Tindustrie des transports nub* 
ritimes équivaut donc à c^lui qui eût été ob? 
*tenu par Tadjonction d'une force motiies 
nouvelle : voici effectivement un navire qui, m 
suivant les anciennes routes, restait élo^ 
du port pendant cent jpurs ; il suit maintenant 
les routes nouvelles, et son absei^cfi ne durs 
plus que cinquante jours ; c'est donc comme 
S'il avait été muni d'en engin de tractioa 
assez puissant pour doubler sa vitesse, fies 
heureuses conséquences ont entraîné l^adhé- 
sion universelle. Dans une conférence tenne 
à Bruxelles en 1853, les États-Unis, la Frapce, 
l'Angleterre, la Russie, la Suède et la Nor- 
wége, le Danemark, la Hollande, la Belgique, 
le Portugal, ont arrêté un plan uniforme 
d'observations météorologiques à la mer, et ce 
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pl§^ § été biwWt a^Qpt^ p^r 1^ Prii^se, YAur- 
triche, l'Bspiagne, Vïtalie etleBr4$i|. Psfiuis 

cettp ^ppgpe, cl^açHw 4^1} b^ttmw*? d« Jong 

u^ (^})§9V¥||pîr^ flptt^Rt, qui e»regiçtïîe mï\ ftt 
jpur tpBs tas faits de pavigatloq sHSpeptiWgg dQ 

cpQ4nîw ^ «ne pp»^aiss»Bae pomplète dos 
B»quïemept8 de Tstn^osphère ej; dp la mer. 

Ainsi, Ips prpgr^s matériels suFfeQus dans 
rindi}6tria des transports maritimes ont 
amené pomme oonséquence dernière un proT? 
grès d'ordr* supérienr^-rrlapopstitution d une 
brenclie importante de 1* physique du globe* 
BopF dérplppper cette soience, qui rendra de si 
gi^ands services à rbumanité, il faut eneore 
qqe le systèipe unifqrme d'observations appUr 
que sur la surface des mers soit étendu à tqutes 
les parties de la tefre habitable. Déjà, lors de 
la confésenee de Bruxelles, les Américains 
avaient formulé cette proposition : mais jus- 
qu'à pFésent il i^'y a pas été donné suite. 
Seulement, sous la pression de certaines né- 
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cemtés locales, quelques puissances euro- 
péennes travaillenf avec ardeur à organiser, 
sor leurs propres territoires, le plus grand 
n(»nbre possible de centres d'observations mé- 
téondogiques. Dès à présent, ces efforts indi- 
Tidoels donnent des résultats féconds. Les 
principaux observatoires de l'Europe étant re- 
liés entre eux par la tél^raphie électrique, il 
est facile de signaler sur les côtes la marche 
et Tapparition probable des tempêtes qui se 
forment au milieu des continents : les marins, 
prévenus de l'inopportunité du départ, de- 
meurent à Tancre, préservant ainsi leur exis- 
tence et le matériel de leur industrie. Or, à 
mesure que le nombre des sinistres diminue, 
la production générale augmente, sans comp- 
ter que l'homme s'accoutume à placer sa con- 
fiance dans l'efficacité des procédés scientifi- 
ques. De nombreuses stations de pêcheurs sur 
la côte d'Angleterre ont été munies de baro- 
mètres : des matelots intrépides, mais gros- 
siers, savent déjà interpréter le langage de cet 
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instrameot si délicat. L'expérience leur en- 
fidgne qu'il y a, dans cet instrument, quelque 
diose de particulier qui leur a plus d'une fois 
aa?é la vie ; cela suffit pour qu'ils en surveil- 
lent les oscillations, et qu'ils deviennent eux- 
mfimes d'excellents observateurs. Certaines 
hgaes de rivages sont munies de sémaphores 
permettant de communiquer avec les navires 
qui passent au large. De la sorte, grâce au per- 
fectionnement graduel des choses qui inté- 
ressent les transports maritimes, on peut dire 
que les solitvdes de r Océan reculent devant 
l'homme. Les continents émei^és conversent 
avec ces prétendues solitudes. Enfin, de nou- 
veaux faits d'une utilité pratique viennent, de 
jour en jour, grandir aux yeux des moins in- 
telligents, le rôle de la prévoyance collective. 
Nous avons prononcé le nom de télégraphie 
électrique. A ce merveilleux engin de trans- 
mission de la pensée, l'industrie des transports 
est redevable de ses derniers perfectionne- 
ments. Chacun sait que l'exploitation des che- 

13. 
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mins de fer, tel{e que nous la connaissons, 
eût été impossible sans lui. Il ne sera donc pas 
sans intérêt d'indiquer d'une manière som- 
maire jusqu'Oîi cet engin a étendu son do- 
maine et de faire connaître les voies de com- 
munication qu'il a permis d'établir entre TSa- 
rope et les autres parties du monde. 

En Europe, toutes les capitales et toutes te 
villps qui présentent quelque importance poli- 
tique, industrielle ou commerciale, font partie 
du réseau général, auquel vient s'adjoindre 
un nombre toujours croissant de localités se- 
condaires. Au 1*^ janvier 1866, le nombre des 
bureaux télégraphiques ouverts en Europe 
était de 7,000 envirpn. Deux lignes unissent 
TEurope à l'Afrique : l'une, qiii met la Sicile 
en rapport avec la Tunisie et les provinces al- 
gériennes; l'autre, qui va de Malte en Egypte. 
Cette dernière pourra être prolongée directe- 
ment sur rinde, lorsque les hommes de l'art 
auront trouvé le moyen de préserver un câble 
marin de l'action des fonds de coraux delà 
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MET femge. L'Asie est reiiée i. l'Earopa do 
> manières. U f a d'abord la ligne de 
i Basàe, da Cauiase, de la Perse et de Ba»- 
a; pais, c^e qui rattache le réseau de la 
B d'Europe k l'Egypte, jfii les Dardft- 
ss, BeyroDth, Tripoli, Alep et Jérasalein. 
i tndes possèdent déjà 161 slatîons télégra- 
es. dont 4 dans l'antiqae Taprobane, 
a Ceji'laa. En ontre de l'itiaénipe dont 
i venons de parier, les dépêches pour les 
t peuvenl encore unpninter les lignes ita- 
8, traverser rAdriafiqne en face d'O- 
, la Turquie d'Europe, la Tarquia d'A- 
^et Tenir r^oindre la ligne russe à Basson, 
e point, la pensée pluige dans les eaux du 
P^nque et du golfe d'Onun, pouraW 
9 le réseau indien à Ibirrachee. Joiqu^à 
ir, c'est la Husue qui est le chemin de« 
! lélégrapluques adressées en Chine : 
( suivant les lignes russes en Eu- 
"|yrie Jusqu'à la fîrontièra; de là 
I h Ml(îq par la poste ehi-^ 
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noise, qui ne met pas moins de quinze jours 
pour faire le trajet. Les communications élec- 
triques sont, dès à présent, établies entre 
l'Europe et l'Amérique : ayant quelques 
années, il est presque certain que nous possé- 
derons trois itinéraires pour atteindre le Nou- 
veau-Monde. L'un sera le câble anglais, dont 
on ident d'opérer l'immersion entre l'Irlande 
et Terre-Neuve ; l'autre, le câble russo-amé- 
ricain, que l'on travaille en ce moment à 
poser à travers le détroit de Behring et la Sibé- 
rie; le troisième enfin, le câble international 
qui doit longer la côte orientale dé l'Atlanti- 
que, depuis Lisbonne jusqu'aux lies du Cap- 
Vert, traverser l'Océan dans la direction du 
Brésil et remonter la côte occidentale de l'At- 
lantique depuis Rio-de-Janeiro jusqu'à New- 
York. Lorsque ces trois lignes seront achevées, 
les trois grandes races de l'Europe, — ger- 
maine, latine et slave, — pourront converser 
d'un bout du monde à l'autre : chacune d'elles 
possédera son réseau de câbles marins et ter- 
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astres; les États-Unis communiqueront a\ec 
i Chine et la Russie d'Asie, sans avoir à payer 
ibut à l'Europe; en même temps, les répu- 
liques hispano-américaines seront en relation 
irecte avec le bassin de la Méditerranée, tan- 
is que les Anglo-Saxons de Thémisphère bo- 
iû échangeront entre eux leurs messages, à 
ravers l'Atlantique du nord. 
Avant de clore ce rapide aperçu des pro- 
rès réalisés dans l'industrie des transports, il 
ous faut mentionner la part qui revient, dans 
88 progrès, à l'invention de l'imprimerie, 
'est presque une banalité de dire aujourd'hui 
ue l'imprimerie est le véhicule par excellence, 
engin de traction le plus énergique de tous. 
n cheval, une locomotive, un navire qui 
ansportent des voyageurs, dés lettres et des 
larchandises brutes ou manufacturées, l'ap- 
ireil télégraphique employé pour la trans- 
lission d'une dépêche ne, agacent en défi- 
itive que des choses qui som essentiellement 
e l'heure présente. Les voyageurs meurent, 
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leç m9rp)iandiMi mut cmBommâi^, «t ^ teut 
ce min^emmi il i^ pestaroit qu'une réwrfe 
m»térieU0 plpfi »u moiiM périss^tbla, si les lîvm 
ne se chargeaient de transporter h tnv&n la 
tewpç }es matériaux Yraiment étenu^, ma 
qui représentent Texpérienoe juîcuraulée de 
nos p^res. Su mettant au jour les earaetteM 
mobiles et en les faisant servir aussitôt h h 
diffusion das richesses intellectuelles qui 
avaient ^bappé au nauft*age des trois mondsi, 
Juif, Qvw et Qomain, rEurope du ï?^ sièdp a 
vulgarisé les idées d'où sont sorties les mé- 
tbQd9s dos sciences e^rimentales. Or, ces 
m^tbPdPs, que le monde ancien n'avait pa« 
çpnnues, ont affranchi la puissance produc- 
tiy^ des Occidentaux de la plupart des oY^slBr 
pl^p qui retiennent aujourd'hui les peuples de 
r^ip dans une immobilité relative. 

!# supériorité de la civilisation puropéeune 
sur }a ciyilisati§9 orientale s'eupliquQ ainsi* 
I^ faculté qm nQw ayons nommée plus haut, 
le don d'abstraire, faculté indispensable pour 
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créer les sciences expérimentales, feit défont, 
m général, aux hommes qui habitent entrp 
l'Europe et les mers de l'Indo- Chine. Ces 
hommes sept, plus que nous, observateurs; 
ils vivent sur un sol d^une richesse incompa- 
rable en minéraux, v^étapx et animaux utiles; 
leurs épaules larges, les magnifiques travaux 
de culture et de canalisation qu'ils accomplis- 
sent chez eux, — notamment en Chine, — Pac- 
tivité patiente qu41s déploient dans les pays 
où ils émigrent, disent assez qu'ils appartien- 
nent à une race éminemment laborieuse ; en- 
fin, leur prévoyance portée à l-extréme, leur 
esprit d'ordre poussé jusqu'à la minutie, achèr 
vent de les classer au premier rang des peuples 
sérieux. Mais ces vertus, qui les ont rendus 
aptes à produire des états sociaux dont la sta- 
bilité nous frappe d'étonnement, sont la raison 
même de leur infériorité actuelle. Toutes les 
sociétés humaines doivent être améliorées sans 
relâche, et, pour les améliorer, il feut des 
moyens matériels qui se résiiment fii^alement 
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en un certain nombre de forces. Il est certain 
que les Chinois ont connu, bien longtemps 
avant les Européens , toutes les forces dont 
ces derniers ont tiré un si grand parti : — la 
vapeur, les mélanges inflammables, le ma- 
gnétisme terrestre qui se manifeste dans la 
boussole. Or les Chinois n'ont jamais pu 
donner du ressort à ces forces, que nous 
savons au contraire emmagasiner et diriger à 
volonté, depuis que nous avons découvert et 
formulé quelques lois de physique générale. 

L'histoire du progrès matériel se trouve 
donc étroitement liée à l'histoire des sciences 
pures. Nous nous trouvons ainsi conduit à faire 
rénumération des services que ces mêmes 
sciences ont rendus aux quatre catégories in- 
dustrielles dont nous venons d'exposer les per* 
fectionnements successifs. De même que ces 
perfectionnements nous ont paru se succéder, 
à l'origine, avec une excessive lenteur, et ac- 
quérir pendant ces derniers temps une vi- 
tesse de jour en jour plus grande; de même 
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nous allons voir les sciences et leurs méthodes 
ne pénétrer d'abord que peu à peu et timide- 
ment parmi les procédés du travail humain. 
Mais bientôt, grâce aux progrès qu'elles en- 
gendrent, on les Yôit s'enhardir , marcher en 
s'appuyant Tune sur l'autre , multiplier les 
applications utiles', se perfectionner elles- 
mêmes à vue d'œil et s'emparer définitivement 
d'un domaine qui semblait devoir leur rester 
fermé pour toujours. 
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CHAPITRE XII 



INFLUENCE DES SCIENCES PUBE^ SUR LE TRÂVAIf. 

D^ l'ho|4;^e. 



L'opmioa qua racoroissement da la puisr 
^nee tp^tériall^ ast lié ai| progrès des soiaocei^ 
pur^s, p'a pas toujours prévalu, mêipa phaa 
lafi l^pinniaii las plup éclairés da rspropa. Sanii 
P6mont9r h una époque tFèsrreeulée, on trouva 
qua la plupart das luventions qui ont augmanté 
Téuargie huipaipe, pnt été longtemps attri?? 
buéas au hasard î et si l'on s^anfonce un peu 
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plus vers Torigine des civilisations, on voit que 
l'esprit des masses n'a jamais manqué de faire 
honneur à quelque être surnaturel, des pro* 
cédés qui ont amélioré les moyens d'ejdstenoe 
de l'individu et les conditions générales de la 
vie en société. Triptolème enseigne aux habi- 
tants de l'Attique Fart de cilltiver la terre et 
d'obtenir du blé ; mais il tient cet art de Cérès, 
d*une déesse. Lorsque Homère nous décrit les 
merveilles de l'âge de bronze en Grèce, il les 
attribue, comme le faisaient ses contemporains 
sur la foi de la tradition , à un Dieu : c'est 
Yulcain qui a forgé lès armes d'Achille ; c'est 
encore le fils de Jupiter qui a ciselé le sceptre 
d'Agamemnon. Les mêmes croyances naïves se 
retrouvent dans les premiers poèmes de tous 
les peuples. Seulement, comme tous les peu- 
ples n'ont pas le même génie , chacun d'eux 
s'est fait une idée différente de la manière 
dont les divinités ont enseigné aux hommes 
les arts utiles. Tandis que le génie grec se 
complaît dans le détail des circonstances char- 
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mantes qui ont accompagné cette intervention 
des êtres supérieurs, Fesprit absolu du Sémite 
les dédaigne au contraire. Dieu ordonne à Noé 
de construire une arche : c'est péremptoire, 
c'est une révélation soudaine à laquelle rien 
ne vous prépare. La race juive a conçu Tap* 
parition des arts utiles sur la terre, comme elle 
concevait la création du monde lui-même : 
ses écrivains sacrés ne paraissent pas soup- 
çonner qu'il existe une loi d'accroissement des 
choses; pour eux, l'univers a été créé d'un 
petit nombre de pièces, tel qu'il existe au- 
jourd'hui et tel qu'il existera demain ; pour eux 
aussi, les diverses manifestations de la puis- 
sance productive de l'homme sont apparues 
à un moment donné, dans toute leur pléni- 
tude. 

La mythologie polynésienne, qui reproduit 
l'anthropomorphisme grec, sous des couleurs 
moins éclatantes, nous fournit un autre exem- 
ple de la tendance des peuples enfants à 
^Uribuer aux êtres surnaturels les inventions 
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utiles. Cette i&^Olbgië ôffi^ ëèla aHMOm 
sànt, qiie les croyàiiëM àôhl elle se ëdâipHê 
lie sont pas éteintes. L'ëtAt sbëiâl qjUAn 
naltt^ de telles croyauëêë était |>etl OiASMmè 
celui i^ue les Toyâgèurt dttt bbsëi^é; de itdk 
jdùrs, dans Un ^hUid nombre d'tlëS dé VOtHÈ- 
nie. Les habitants de beis liée éM&ûi, ftttjëii^ 
d'hui encore, à la réalité des âiythâii Qfii » 
sdiit folitlés autoui^ dil bérdëàil de lëHf taN; 
etactement eoiiime nos aiiéétfes mediterlft^ 
néens crbydiebt aux fictions des poèfaes hOfiK^ 
riques. Parmi les légendes des Pblj^élkieii§, il 
en est une qui nous fait connaître VàA dSft 
éténements les plus idlportants de la Mb de 6» 
insulaires,-^ ritiventidn des filets de pèche; Oii 
conçoit qu'au milieb d'tles présQtië ëntifere^ 
ment dépourvues de quadrupèdes et d'oiséàni 
domesticablés, la capture du poisson ait été de 
bonne heure tiil besoin dé premi6té''tié(!essit6. 
Mais commetlt lés N ouyeaut-2élandais iiti^- 
nent-ils que leurs aïeilx furent mis en p6s^ 
sion de Tart de tressef les fibres ligneuses! 
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Oiit-ilè cônSéHré le 6bilVëhii- dëà îilhdUbrdbleB 
&për{ence§ paf le^liëilé§ il fallut pàs^ël* aVàht 
à^lirriVer à i*ë^oilâl*6 le t)rDBtet!ié, si Minplë en 
s^paréticë, dû htieiid de filet i ftûlïehïèhl t>dUi* 
rhoinmé primitif, plUs là diffleullë VaincUë a 
Sté gfâiidè, et Mbiiig il éhi {ibHé à ëU àtlribuë^ 
léiiiënté à sofi ëépfecë. Lé tlësûd de fllët a donc 
éië enseigné aiii blancs de l'liéitiis|)iiërà àtls- 
tràlpàf kakiikùrà, ^tii aVâit liii-inèmé cléi*obé 
cet art àiix If9es, eh se glissant (iendïnt la huit 
ail ïÉuiiéu d*élles et eh prenant pài^t siit^ le ri- 
vage & leurs péchés fkhtàstiQtié^ (i). 

L'ihtérVehlioh dés diéui oU des ésprïti^, aiî 
moment de la hâissahcë dès arts utiles, h'a 
pas toujours les càràctèréis que hoUl^ Venons 
9e réhcbhtrér. Il y & sdùi^ënt Ihttë âckarhée 
entre l'homme et les puissâhbés qui sont au- 
dessus de lui. C'est déjà Uh progrès : la créa- 
tare n'en est plus réduite à attendre t)àssiTë- 

m 

(0 OItiè légétiâê te trôbte reproduite entièrement dans 
l'ouvrage de M. le docteur Foley (Quatre années en Océmie. 
Cliez Uetzel, 1866.) 
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ment son destin de la faveur d'un être inac- 
cessible; elle peut arracher le secret que le 
dieu voudrait garder pour lui. Tel est le seM 
du mythe de Prométhée, de celui qui voit dor 
vance. L'introduction de l'agriculture parmi 
les Hellènes se fait avec sérénité ; mais il n en 
est pas de même de l'introduction de Tindui 
trie, caractérisée par ce feu que le fils des 'R 
tans dérobe à Jupiter. On dirait que l'antiquit 
comprenait déjà la distinction profonde qui 
subsiste entre une civilisation industrielle et 
une civilisation agricole, quand elle se repré- 
sentait les dieux, c'est-à-dire les dominateurs, 
favorables à celle-ci et jaloux de l'autre. 

Gela n'est donc pas douteux : dans tous les- 
pays et à toutes les époques de l'histoire, les 
arts utiles ont passé d'abord pour avoir été, ■. 
d'une façon ou d'une autre, révélés aux socié* 
tés humaines. 

Mais il arrive un jour oîi cps sociétés rejet- 
tent la révélation : c'est alors qu'elles donnent ^ 
le hasard pour cause à toutes les grandes dé^ ; 
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couvertes. L'imagination populaire aime les 
coups de théâtre; elle répugne à s'expliquer 
l'avènement des grandes choses par l'action 
lente du temps et le concours nécessaire d'un 
nombre immense de travailleurs. Un seul fait, 
rapide et frappant, un seul héros qui intervient 
pour tirer parti de ce fait, voilà ce qu'il faut 
encore aux hommes. Newton voit tomber une 
pomme, et la loi de la gravitation est décou- 
verte. Le couvercle d'une marmite se soulève 
sous les yeux de Papin, et la machine à vapeur 
est inventée. La cuisinière de Galvani avait 
préparé pour son maître un bouillon de gre- 
Qouilles : il en sortira la télégraphie élec- 
trique. Roger Bacon mêle ensemble , par 
hasard, du salpêtre, du soufre et du charbon : 
le hasard intervient pour faire détoner le mé- 
lange, et la poudre à canon est trouvée. 

Toutes ces histoires sont d'hier. Des auto- 
rités scientifiques les ont acceptées et propa- 
gées en plein dix*neuvième siècle. Il n'y a guère 
plus de quinze ans que les vulgarisateurs des 

14 
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sciences ont fait justice, pour la premiëre fob, 
de ces erreurs. Aujourd'hui, il b'ôst plus perfiffi 
d'ignorer que les lois de Kepler^ et ilbn là chbte 
d'une pomme, ont àménô la déêoùfOHe des 
lois de Newton. L'histoire a montre de liiMM 
que la force élastique de là Tapeur d'eatt iie 
pouTait être utilisée, en dépit du géhie iildHl^ 
testable de Papin, atdiit que les phymêieËs 
u'eiissent fondé la théorie de la condenifttioti 
de cette même tapeur d'eau : théorie qui ne 
poui^ait, à son tour, être constituée MUs Id se- 
cours du thermomètre, dont les detiiieiv per- 
fectionnements ne vinrent que fort tafd^ L'A- 
lectricité dynamique n'est pas davantage sôtiie 
d'un rapprochement de substances fbHait. 
Galvaui se livrait, depuis sept ans, à dM re- 
cherches physiologiques sur les grenouilles, 
au moment où son laboratoire d'anatomid, à 
Bologne, devint le théâtre d'expériences phy- 
siques étrangères à ces recherches. Il est vrai 
qu'une coindence fbrtuite se produisit : on 
préparateur d'anatomie, se trouvant dans le 
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veisiaage d'ane iMçbiae électrique, toucha icla 

M pfii^t^4e son scalpel les nerfs prurau? d'une 
gis04QHille écorcUéP, et l'amipal fut pris 4e 
pf^VHlfiiPQg. Mais, en supposant qne c^tte 
coïncidence ne sa fôt pas produite, Galvani 
fim eM B^ moins réussi h constituer une 
bpancbe nnuYeUe des sciences. En 1774 il 
vmt déf?rit les effets de l'opinni sur les nerfs 
an grenonilles. Pepnis longtpTOps, nne pen- 
•6e le donunait tout entier : il croyait à l'exis- 
tant d'n» fluide nervpu?, qu'il assimilait h 

un» Irritable électricité rép^n^Pe dans l'ér 

mnonùQ animaler Ce grand komm^ arrivait 
dpnp, de prflcba en proche, par la fqrce de son 
i^rit et l'enchaînement de ses travaux, à insr: 
tituer ees môroes expériences physico-physio- 
lâgiqnes dont nne circpnstance fortnite ras- 
sembla nn j0ur les éléments dans son lahora- 
toirg, P'aillenrs, pendant six années encore, il 
dut étudier avec le plus grand soin les phénp^ 
mènes de cet ordre, avant d'arriver h décou- 
vrir le fait fondamental d'où sortit bien plus 
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tard la télégraphie électrique, — à savoir que 
le contact de deux métaux produit sur les nerfs 
cruraux de la grenouille les mêmes contrac- 
tions qu'une décharge d'électricité statique. 
Ainsi, treize ans de recherches patientes, con- 
duites par l'un des observateurs les plus sagaces 
du dix-huitième siècle, voilà le hasard dont on 
a parlé. Et encore, le résultat final des efforts 
de ce laborieux génie fut-il de déposer dans 
l'esprit de Yolta un germe. A ce germe, le 
physicien de Pavie fit produire la pile, qui pro- 
duisit le télégraphe au bout de quarante ans. 
La poudre de guerre n'a pas été non plus une 
création spontanée, due au concours de quel* 
ques circonstances heureuses. Depuis un temps 
immémorial, les Asiatiques faisaient usage de 
mélanges incendiaires dans les combats. Gela 
tenait surtout à ce que le sol de l'Asie est, dans 
certaines provinces, littéralement labouré de 
fissures qui livrent passage à des matières plus 
ou moins inflammables. Au conmiencement 
du moyen âge, les Grecs du Bas-Empire furent 
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mis en possession de ces mélanges, qu'ils per- 
fectionnèrent et d'oîi est sorti le feu grégeois. 
D'autre part, les Arabes introduisirent en Eu- 
rope un produit incendiaire dont ils devaient 
peut-être la connaissance aux Chinois, et qui 
contenait déjà les éléments de la poudre : sal- 
pêtre, soufre et charbon. Mais ce composé ne 
détonait pas; sa puissance explosive était à 
peu près nulle. Pour en faire la véritable pou- 
dre à canon, le secours des arts chimiques de- 
venait indispensable, car il fallait, avant tout,- 
débarrasser le salpêtre des sels non combusti- 
bles auxquels on le trouve associé dans la na- 
ture. Les alchimistes parvinrent à purifier le 
salpêtre vers le milieu du quatorzième siècle. 
Ce fut seulement alors que, grâce à des per- 
fectionnements d'un autre genre survenus 
dans la forme des armes de jet, il devint pos- 
sible d'appliquer la poudre au tir des projec- 
tiles. 

Tous ces faits montrent assez que les décou- 
vertes sont astreintes à des lois d'éclosion et de 

14. 
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développement rigoureuses. I^'ordre dans le- 
quel se succèdent Ips ipyentions n'ost pas dii 
topt arbitr$dre, T^ g^rme déposé dans le sew 
d'uAo époque par un ttooune de géme on par 
une série d'efforts obscurs, sera pondWRuié I 
soinmeUler pendant dos siècles, parce qop 
ce germe, pour édore, appelle des pondîtiops 
de nplieu qui ne sont point encore advenues, 
ou l'étfd)lissen)ent de quelque théorie iMÛentir 
fique attardée. Cette théorie, peut-^tre, atteud 
•eUer-méme un ipstrument d'observation pi 
e:pge remploi d'une substance que les Uotomes 
ne savent point encore travailler. Mais il arr 
rivo un jour oïl, sur un coin de la terne, l'art 
de produire cette substance a été découvert; 
puis, sur un autre point, un travailleur obs- 
cur, inconscient du service qu*il rend ^ tous, 
donne à cette substance la forme qui doit en 
faire un instrument d'observation i ailleurs, 
des savants s'emparent de cet instrument et 
perfectionnent la théorie en retard* i^O mo- 
ment alors est venu. Sous la pression de quel- 
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^U6 beçpin général, e^^primé dapuis longtemps 
par Iw «nn^ommateurç, qr ypit Tesprit d'in- 
wntion l'iagéfiie? h appliquer les déGQuyertes 

4» la mmc& pQUP m tirer de^ forpps travailT 
Imiter. ÇlDilUf Im industriels, sollicités par la 
•ûif légitime 4u lucre, aiguillonnés par \& librp 
j^u de la oouourreuce, exploiteut ces forpes, 
et, tout en augpoieutaut leur propre l)ien-être, 
augmentent la puissance productive de la so- 

qîété. La genre bumain n'a pas suivi une au- 

tfd marche pour arriver à conquérir la somn^p 
de Fiebesiies et les moyens d'action qu'il pos- 
sède aujourd'hui* Dans tout travail açcoptipli, 
l'on retrouve invariablement deux choses : rrr 
une Substance et une Force, -rr dont le con- 
OQUrs est indispensable pour amener un pro- 
grès quelconque. Lorsque le hasard inter- 
vient, ce n'est jamais que pour suggérer une 
idée fugitive, idée qui doit être ensuite mille 
fois transfonnée avant de produire des résul- 
tats pratiques. En définitive, c'est toujours le 
rf^tipnnel qui fait progresser, et Tirrationnel 
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ont eu le plus d'action sur les progrès du loge- 
ment, du vêtement, de Falimentation et des 
transports, ainsi que les moyens de plus en 
plus perfectionnés, par lesquels chacune des 
grandes forces productives a été mise en œuvre. 
Les sciences qui ont influé de la manière la 
plus décisive sur le travail matériel de Thomme, 
sont la mathématique, l'astronomie, la phy- 
sique et la chimie. Il y a bien encore la phy- 
siologie, qui commence aujourd'hui de faire 
sentir son influence en agriculture et qui, 
dans tous les cas, est un puissant modifica- 
teur de l'industrie, puisqu'elle a pour objet 
final de préserver la santé humaine : on de- 
vrait signaler aussi les sciences morales et 
politiques dont le rôle dans la création des 
richesses est considérable. Mais la complexité 
des phénomènes physiologiques, sociaux et 
moraux ne permet pas jusqu'à présent de les 
faire entrer dans le groupe des sciences fixes, 
comme la chimie , la physique, l'astronomie 
et la mathématique. Ces dernières sont les 
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seules dont l'intervention ne puisse plus don- 
ner lieu à aucun doute. Les faits qui oat 
marqué cette intervention sont éclatants, ï\ùsr 
toire de leur engendrement est désormais \m 
connue et purgée de toute erreur par la cm 
tique : en bornant notre exam^i à ces quatre 
ordves de eonnaissances , nous sommes donc 
a^uré de ne soulever aucupe contradietioD. 
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INFLUENCE DE LA MATHÉMATIQUE. 



La mathétnatilç[ue étant une science de rai- 
sonnement, dans laquelle Tobservation n'a 
j^resque rien, et Texpérience âbsolUdient rien 
h faire» a dû être constituée longtemps atant 
les autres sciences. II est clair que pour comp- 
ter ou pour comparer des grandeurs entre 
ailes, l'homme n'd pas eu besoin de oon- 
iiftttre la nature. Le calcul et la géométrie se 



252 HISTOIRE DU TRAVAIL. 



sont donc formés dans une indépendance abso- 






i 



lue vis à vis des autres catégories de connais- 
sances. Mais, par cela même, le calcul et la 
géométrie ont eu, pendant des siècles, un de- ^ 
gré de perfection très-supérieur à ce qu'exi- 
geaient les besoins de la vie en société. Chez 
les anciens, les seuls esprits cultivés jouis- 
saient de la contemplation des vérités abs- 
traites formulées par Pythagore,.Archimède, 
Euclide et les autres génies européens de 
cet ordre. Aussi ces vérités, indispensables à 
rétablissement des sciences d'observatioo 
comme lastronomie, et des sciences expéri- 
mentales comme la physique, étaient- elles 
condamnées à attendre que le développement 
de la vie collective eût acquis des proportions 
convenables. Il fallait, en outre, que l'esprit 
humain se fût assez fortifié pour être capable 
d'envisager, sous des faces multiples, chacune 
des vérités mathématiques dont il n'avait en- 
trevu d*abord qu'un seul aspect. Ces deux 
conditions une fois réalisées, rien ne limitait 
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plus le champ d applicatiou des découvertes 
scientifiques. 

Éclairons ces généralités par quelques exem- 
ples : nous pourrons ainsi apprécier ce que la 
géométrie et le calcul ont fait pour les diver- 
ses branches de la production, depuis les 
temps anciens; 

Parmi les faits que Ton peut choisir, le plus 
frappant est la découverte des lois de Kepler. 
Ces lois, qui ont transformé l'astronomie, ont 
eu sur la navigation et, par conséquent, sur 
l'industrie des transports, une influence di- 
recte. Les marées océaniques, — entre tous les 
phénomènes qui intéressent cette industrie, — 
ne pourraient êlre calculées à l'avance avec 
précisicm, si Ton ne savait prédire les positions 
mutuelles de la Terre, de la Lune et du Soleil, 
à un moment donné quelconque. Pour que 
cette prédiction soit possible, il faut que l'on 
connaisse avant tout la forme de l'orbite que 
décrivent les planètes autour du soleil, et les 
satellites autour de leurs planètes respectives. 

15 
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Od sait aujourd'hui, mais seulement depuis 
Kepler, que cet orbite est une ellipse dont le 
soleil ou la planète occupe le foyer. CepepdsiPt, 
depuis près de \ingt siècles, les géomètre^ 
grecs avaient signalé l'ellipse au nombjre des 
sections coniques dont on leur doit la déter- 
mination. II semble donc inexplicable qugh 
découverte de Kepler ait échappé apx anciens; 
d'autant que les disciples de Pythagore pofH 
naissaient très-bien le fait du mouvement de 

■ ■ ■ ■ 

quelques planètes autour du sojeil. Mais les 
Grecs ne possédaient aucun instrument pour 
entreprendre des observations astronomigae^ 
semblables à celles qui furent faites au m' 
siècle pat Tycho-Brahé sur la planète Mars, et 
servirent aux premières comparaisons de Ke- 
pler. La notion qu'ils avaient de l'ellipse était 
donc condamnée à ne pas sortir du domaine 
spéculatif: de plus, cette notion demeurait 
insuffisante, alors même que les obsefvatiQm 

• • • ■ ^ ■ 

ne leur eussent pas fait défaut. Le géniç }n^' 
lénique, épris de la beauté des ligues puref, 
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ayait toji^ le chanpe et ^ou^es le^ I^P^^f^^s ^^ 
r^sp^ft 4!^s epfants : il (Qoptemplait le^ plfP^e$ 
PIH: }^urs forgées extérieures, |ncap^b|p dp 
pj^é^rer Iç^ propriétés [nteppes (}es ppfgs. 
Dans la courbe si gracieuse qu'ils avaienf j|é- 
cpffveyje, ppis pères pe voyaient qi^e Tintersec- 
ÛQU fjl4^e d'ufie surface conique par up plan 
ipcliné. IJIi la tpurfjjipe de leur espri^, ni la 
p)4$^ce de réflexion (|on|; |Is jêtjaient (}oués, 
ne ^e^r permirent de faipç çp que nous vou- 
drions appeler T^^ton^ÎQ de l'ellipse. Ce ti;^.- 
vai) (}^yajt écl^oir aux premiers giêopièfres de 
l'ère moderne. Au Qombf*e des propriétés ip- 
t^n^up^ de Tellipse, il en est u^ç qui était in- 
4ispepsable à pépier ; c'est la loi qui fixe les 
r^ppprts des distances focales à |i^urs ipcji- 
paisons sur Taxe de |a coufbe. La flécop verte 
de çettç loi p'eut d'abord qu'une valeur spécu- 
lative; ipais, peu h peu, les ol)sery^^|pfis astro- 
oonûques s'^taut ^ccugiulées en psez gra^d 
nombre pour qu'il fi^t possible de les compa- 
rer entre elles, Kép|er eut l'inefiable étoiine- 
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ment de recooDàltre que les dûtaiices des ph- 
nètes an solttl et les inelinaisoiis cwre^oft- 
dantes sont liées par cette même loî. Anssittt 
chacun {-at en coodore. à coup sûr. que Itt 
orbites âont des ellipses. 

Dtes rmiarqoes anakjgnes pourraient s'^ 
^qaa* à la décoorede de la loi de la gmib- 
tîon onlTerselle. U semUe que Ké^er. aw 
un pen de bonheor. eût fa rarâr à Keirton 
la gloire de fmmnler one loi qui est é^ 
denmient contenue en germe dans les sien- 
nes. Un examen attentif de la question montre 
ansâtôt qu'il ne poorait ai être ainâ. Ce fot 
bien la seconde loi de Kepler, qui permit à 
Newton d'affirmer que la force de graTitatioo 
est rigoureusement dirigée du soleU Ters la 
planète. Ce fut bien la combinaison de crtte loi 
arec la troisième qui conduisit le géomètre an- 
glais à assimiler cette force à la pesant^ir, eu 
montrant qu'elle Tarie, précisément comme 
cette dernière, en raison inrerse des carrés des 
distances. Mais la mécanique rationnelle et les 
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instruments d'observation astronomique n'é- 
taient point assez avancés au commencement 
du XVII* siècle, pour que Kepler pût tirer lui- 
même de ses travaux de si grands résultats. 
Descartes n'avait pas encore affranchi de ses 
entraves l'analyse mathématique, par la belle 
application qu'il fît de l'algèbre à la géométrie 
en général, à la théorie des courbes et des 
fonctions variables en particulier. Galilée ve- 
nait à peine de formuler les lois de la chute 
des corps à la surface du globe. Huyghens ne 
devait donner que plus tard les notions rela- 
tives à la force centrifuge. Au moment de la 
mort de Kepler, Tapplication de la mathéma- 
tique à l'astronomie ne pouvait donc servir 
qu'à justifier le système de Kopernic, tracer la 
forme et décrire les circonstances des mouve- 
ments du système solaire. Quant à la grande 
force qui maintient ce système en équilibre, il 
était encore impossible de l'assimiler à celle 
qui soulève les marées de l'Océan et produit 
les chutes d'eau. Pour avoir le droit de faire 
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celte assimilation, Newton dut inonirér qiië U 
lîinë, ëîi se mouvant dans son orbite èllip^ 
tiqiie, tombe vers notre gldt)è d'une qùantite 
égale à celle qiiî inârquërâii la chiite â'iiii 
corps grave, si bn le transportait à là distance 
de la lune. VLài^, pour cela, il était nécessaire 
de connaître la valeur numérique d'iiii m- 
ment de rayon terrestre, et, par consëqiiènl, 
la longueur exacte de ce rayon, te ^ût iioire 
compatriote Picard qui donna cette iîiesare : 
le génie patient de Nëvvtbn l'attendait depuis 
plusieurs àîiiiées. On sait que ce premier ré- 
sultat servit de point de départ à une généra- 
lisation plus subliine encore. Tous lès îndùîre- 
ments tracés par képler fureîit expliqués hn 
transportant le fdyër de la force incoiiniib, ào 
centre même du soleil. De cette découverte, 
Newtoii put tirer un grand nombre de con- 
séquences utiles, dont nous dirons qdélques 
mots en parlant dès applications de l'astro- 
nomie à l'art de naviguer ; mais i)ien d'autres 
conséquences importantes devaient ibrcéméht 
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^r â Tëlât (i*ébàuches dans son ésptit, 
^lifœ qiie l'analyse infinitésimale n'ëtâit point 
assez perfêctionnëé de son temps. Là^àiigé, 
qiii engendra Ldplâcè, n'ëtâii pa§ encore vëtiu : 
aiicdti travail d'ënsenâble rie pouvait être fait, 
du vivant de Newton, sur la mécamque ce- 
leste. 

beinândohs un second exëinpie il la géotiié- 
trie déscrîpiivë, qui rentré dàlis tiii ôrdte dé 
tiiiiuiâlséaûces moine akstraitëL L'antiquité ëi 
lé moyeii âge oiii fait de trë^-bëaili ëdiflcëS de 
ijîëiré 6\i de tnârbre, sans le secôilfà deè tnô- 

i - ■ I » ■ 

iiddës ëxpëditivës et s(ires, qiié Mdngë a inisës 
i là disposition des constructeurs înodétiiës. 
!!épendant les géômëtres grecs contiàissdient 
iâffàitemêrii les théôrëmes relatifs à là ligtie 
Irditë Û ail plan, qui ont ëté , dàiis Isi dèt*- 
iièrè moitié Au xvlîi* siècle, lé point de dëpârt 
le la gëbmétriedëscriptive.Ârëpoqile où lairié- 
iiode graphique de iîiorige fit son apparition, 
es usages du fer ëtaient peu nombreux dans 
Indiistrie dii b&timënt, parce qiie la vâj[)ëur, 
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qui est Tâme de l'industrie métallurgique, 
n'avait point encore été utilisée d'une manière 
générale comme force motrice.. On avait des 
procédés pratiques pour tailler, couper et ajus- 
ter les pierres et les bois de charpente. Quant 
aux machines, leur nombre était des plus res- 
treints ; les grossiers spécimens qui nous en 
restent disent assez que le dessin .linéaire lais- 
sait alors beaucoup à désirer. L'art du cons- 
tructeur était nécessairement bridé dans son 
essor : les méthodes étaient empiriques; dles 
se réduisaient à un certain nombre de formes 
arrêtées, qui faisaient école. Il fallait recourir 
chaque fois à des albums volumineux, pour 
y chercher le dessin se rapprochant le plus du 
cas particulier qu'il s'agissait de résoudre. Les 
seuls essais que l'on eût tentés avant Monge pour 
s'affranchir de cetteservitude, astreignaienten- 
core l'homme du métier à des séries de construc- 
tion s géométriques hérissées de calculs. Ces 
conditions, qui suffisaient très-bien au monde 
antique et au moyen âge, étaient un anacbro- 
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Disme choqaant, au moment où la découyerte 
de la machine à yapeur allait surexciter de 
toutes parts les quatre industries du logement, 
do bêtement, de l'alimentation et des trans- 
ports. II devenait indispensable de faire, pour 
Tart des constructions, quelque chose d'ana- 
logue à ce que Descartes avait fait pour l'algè- 
bre avec sa règle des signes : il fallait intro- 
duire une méthode générale et fixe, à la place 
des notations particulières, afin de pouvoir 
aborder sans tâtonnements tous les problèmes 
de stéréotomie qui se présentent dans la pra- 
tique. La géométrie se trouvait, dès lors, en 
mesure de pourvoir aux besoins nouveaux de 
Findustrie. Au lieu de rester en arrière de ces 
besoins, elle était à même de les satisfaire,— 
mieux encore, de les susciter. 

Monge a préparé cet heureux résultat à Taide 
d*un très-petit nombre de théorèmes de géo- 
métrie élémentaire convenablement appliqués. 
Jusqu'à lui, l'on ne représentait un corps si- 
tué dans l'espace que par les diverses perspec- 
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tives de ce corps. C'était de l'art et libti de là 
science. Monge observa que les trois âiineii- 
sions d'iin solide :— longueur, krgeùr et ^^ 
fondeur, — fournissent natùrellëmeili trbls 
plans sur lesquels on pëht projeter iods les 
points de bette figure. £n détftrmliiknt les rè- 
gles qui doivent guider dans là prbjéè- 
tioii dé ces points, il réussit donc â mettre tout 
le monde en possession d'une méthode dé 
construction stir le papier, aussi ctiitlplètë et 
aussi claire que possible: 

C'est l'industrie des transpbrtsi qui si Id plos 
profité de cette méthode. Il serait matérielle- 
ment interdit, aujourd'hui, de bbnstrdiit ëii 
une année la millième partie dès pbiits, dés 
gares, des locomotives, des navires et deè lilà- 
chines qui se construisent en Etirope et en 
Amérique, si la géoniétrie descriptive n'exis- 
tait pas. Grâce à elle, aussitôt qu'ttii travail de 
cette nature est en projet, il peut èilre fi^ré 
sous trois aspects, en plaii, en coupe ttati^êi^ 
sale et An élévation. L'esprit sfliait àltiM téjjit' 
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âëinéht les dëfectiiosités du ^rojei ou ieè avan- 
tages, et le constructeur pfeut y apporter, sâhs 
ûucurie ifépérisè de matériaux^ toutes les totà^ 
dificatidiis désirables. Ainsi modifiés, ces trbls 
dessins contiennent tous les éléments néces- 
Sdlrès polir la construction. S'il s'agit d'ilti 
édiflt^é, ob {<eut ouvrir lé chantier, tailler lés 
pierres, cou|)er lès bois et ajuster les pièces dé 
fer, d'après des gabarits géoriiétriijiles. S'il 
ftlùt fâîi*e iliie machiné, l'ouvrier môdeleûf' 
èonfectionne son inddèle en suivant les trois 
séries d'indications graphiques ; le mouleur, lé 
tondéiir, le iburnetir, l'ajusteur, tous enfin 
travaillent, le compas à la main , d'après les 
pians dii gédibètre. Si les ol^iies de nos itiâ- 
cUiiiës actuelles fonctiôiiheilt avec une jiréd- 
sioii mathématique, c'est parce qUe la màthë- 
inatiqdë a présidé, avant tout, à la déter- 
miiiàtioii dii itioindre des ëlénients de bes or- 
ganes. Au siècle dernier, les machines étaient 
massives du grêles ; leurs pièces, inàl fei'géés, 
ïdâi fbiidiiës, niàl iôtlrnëes, plus mal àjitàtéès 
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encore, constituaient un ensemble qui ne sau- 
rait être mieux exprimé que par le mot vul- 
gaire de bric-à-brac. Le fonctionnement se res- 
sentait des vices de la construction : le travail 
ne s^eSectuait pas d'une manière continue. 
Cela pouvait aller ainsi tant qu'on ne mettait 
en œuvre que des forces motrices discontinues, 
comme le vent et les cours d'eau ; mais cela 
ne s'accordait plus avec les nécessités nouvelles 
créées par Tavénement de la vapeur . L'immense 
révolution qui s'est accomplie, en Europe, dans 
les travaux publics et au sein de l'industrie 
privée, ne saurait donc être rapportée exclusi- 
vement à la découverte de Watt. On ne conçoit 
pas que la machine à double effet eût été sus- 
ceptible de s'appliquer à tous les ordres de tra- 
vaux, si la découverte de Monge n'avait mis à 
la portée du premier artisan venu des procédés 
de construction sur le papier, simples, rapides 
et sûrs, une méthode permettant d'aborder 
la détermination de toutes les formes possibles, 
au moment où l'élan imprimé à la puissance 
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de fabrication par la force nouvelle devait per- 
mettre à tous les besoins possibles de se pro- 
duire. 

Pour donner une idée de ce qu'était le do- 
maine des arts utiles en France à l'époque où 
notre compatriote fournit la solution du pro- 
blème général qu'il s'était posé , nous devons 
rappeler un fait bien connu. Ce fut vers 1771 
que le jeune professeur de Técole du génie de 
Mézières fit connaître les éléments de la géo- 
métrie descriptive. Aussitôt, comme il fut dé- 
montré que l'application de ces éléments ap- 
portait une grande économie de temps et plus 
de sécurité dans les constructions, les officiers 
du génie militaire ne permirent pas que la 
géométrie descriptive fût enseignée en public. 
Pendant vingt-trois ans, Monge dut s'occuper 
d'analyse mathématique, de physique, de chi- 
mie, de la fabrication du salpêtre, de la fonte 
des canons, de tout enfin, hormis de la science 
dont il était le créateur. Ce ne fut qu'en 1 794 
qu'on l'autorisa à professer la géométrie des- 
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cripttVë devant leâ éïhiki de VEb6të 
de Paris; Il e^t î^ttiar^ttitBte qttë le aè(!otitéH8 
qui a tant contribué à l'essor de l'industHS et 
dés à^\lk de la pàixj soit edosè daiiâ tin tlilUea t 
dont tontes les prfidcbttpàtioii^ ëtalëilt M^ 
gueuses, 6t ^tie la inéthodë ^di pMâ &iij»ilK 
d'hdl tine A grande p«lH à ia diÉiSitid dë8 itt= 
térfits pàëifl^dbâ, ait étë suggëtée pai' iè Ufi^ * 
soin de rendre plus èzpéditirs leà ttàydiix S8 | 
fortifiëatldns. Ndùtël âi^iliiiëiit en favëui' déS 
scieiieës purëS. On hé léiii* deiiiande tout â't- 
bord que de servît l'instinct destrttëtëtlt SU 
geiirë huitiaiii : elles obéissent; itiftis bieiitdtte 
résultât qu'on en atteiidait n'est paâ cèltli ^iiS 
l'on dbtiëfit : fc'ëst l'iniitiilët pi-odùctéilr qiil 
bénéficie du p^ogtès nodvéab et subaltëi4ilà8 
de pldd en plus les ëhoses dé là gùéi^re: Hoii^é 
ne pttt eiitt>er ëomme élève k l'écdlë dé B!é^ 
zières, qti'il de^tdt illtistrëi> plbà tai-d de ses 
travaUl : il n'était, éû ëfiët, dl d'ëitràctiaU 
noble,' m le fila d'un géMbëltinié vërHëi^: 
Cependant la géoiiiétrié aésëriptiyé à cèiâtB- 
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Bill,' aëitdlâ ïéTÎ; i cHlei- Uiëfa aêS j^édtUdhdih- 

NBilS allons tèHiiiliél> ceâ rëflëiioiiS âilF l'tt- 
tillte iildaâtHellé dëâ ^ëiétibëà Se h&lsbnnétnéiit, 
m bdnsachUlt ^ilël^iiek ligfiè^ Hhi progfèS de 
là tiditiëi^àtioll et dd hàtit câîcdl : 

'SslMt ëitlëulër codrdniîilëiit iidù^ ifdrkil ad- 
jonrd'Uill uilë cUBèë élëniëHtaii>ë: GetietidM 11 
â fallii ^dè les Ëdrtipëeiis ëuâàélit féRiisé bien 
m i%fès atâdt d'être nll^ ëd ^ibâ^ë^ëldd de^ 
IdgdritHdiéi^; des méthodes de résBitititill dés 
ë^dâtltibâ èdpéHëtires, ëdfid dd calcdl diffS^ 
fëdiiël et int^fét. Pddr le§ pdpiilations ^ùl ^t- 
fdlënt d^s le bà^sld de 1^ Méditëirânêë, Il t à 
S;bdO àài; le table de Pyth^brë était dëjit tilt 
odtil irès^i^ëi-fectiôilnë ; inais, ce ^oi iDsliit[dlili: 
Sài Gt>ëëâ et ëiii fioiliàids, c'étkit ud â^stèiiië 
de notation rapide. Les premiers se servaient 
âé« lettre^ de l'alphabet; lëà sëcdhdS, de bàt>its 
ctroîtés et obliqiiës : les tins et les àiitres man- 
quaient de ce qui s'introduisit plus ^& bhet 
nous sous le nom de caractères arà^^, b'ëSt^- 



i 
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dire d'un petit nombre de chiffres susceptiblei 
de représenter un grand nombre de yaleon 
différentes, grâce à des conventions faciles à 
retenir. Le système de numération qui a pour 
base le nombre dix est aujourd'hui appliqué 
généralement en Europe, lorsqu'il ne s'agit qpie 
de valeurs abstraites (1). Si la table de Pj^ 
thagore fut un progrès immense pour nos 
aïeux, l'adoption d'un système uniforme de 
numération abstraite en Europe n'en pas été 
un moindre , — en comprenant dans ce sys- 
tème les procédés usuels pour la multiplica- 
tion des nombres, leur division et l'extraction 
des racines carrées et cubiques. Tout cet en- 
semble de moyens de travail correspond à on 
état de civilisation déjà très-avancé. Aussi, 
jusqu'aux xvii" et xviii® siècles, notre con- 



(1) La mesure des valeurs concrètes,— longueurs, poids, 
capacités et monnaies, — amène seule encore des diffé* 
rences notables de pays à pays; mais ces différences ten- 
dent & dillpiaitre, et elles n'existeront probablement plos 
au siècle prochain. 
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tinent n'a-t-il pas éprouvé le besoin d avoir 
mieux. Mais, à partir de cette époque, les 
rapports sociaux venant à se compliquer, le 
calculateur voit apparaître les grands nom- 
bres. Une foule d'opérations numériques de- 
viennent alors d'une longueur extrême, et il 
faut inventer un troisième appareil de calcul, 
qui soit au précédent ce que celui-ci était à la 
table de Pythagore, ce que cette dernière avait 
dû être aux essais de numération des Pélasges. 
Ce troisième appareil de calcul est la table de 

m 

logarithmes. Par une lumineuse comparaison 
entre deux séries de nombres ordonnées, Tune 
en progression arithmétique, l'autre en pro- 
gression géométrique, rÉcossais Napier trouva, 
en 1614, qu'il était facile de ramener toute 
multiplication à une addition, toute division à 
une soustraction, et toute extraction de ra- 
cines à une division. Il dut s'écouler plus d'un 
siècle encore, avant que des tables de lo- 
garithnfes vraiment pratiques fussent dressées 
pour la plus grande commodité des calcula- 
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teûrs. Depuis que ces tteblës eiistëiit, 11 Ù 
pdssibie Se fôlfé sûreiiiëfit,' eii ^tiël^uéi- 
iiutes, une foiile d'opëfâtioitâ \{iii ëilgeltiil 
atiirefolâ des seitiàlHëk ëfitlëteâ et entraMëili 
soùvëhl des kvMn gtiivËS. L'a Bkii^iie, leiill 
commefbë ëi les èômpâgtiiës d'âsâiitâliiS 
font ilh iisage étètiâil de 8ë^ tablée i liikîs c ësi 
surtdtlt à là tiàvigatidii qii'ëlleë diit M 
les pltig gtslîlds services. A idësiltë quéie nom- 
bre des déëbu^ëHës mdl-HiMè réà âclita, fé 
nombre des bâlimënts employés kh io'ii^ iiod^ 
a rapideiîiëiît àtigiiienté. Les càibuïs iiîlbti^es 
diit dû, i^r consé^iiëilt, acqiiëHt* i[)1qs dé [il^ 
cision. L'on a fstii iiiie ^lus gi*àiidë iùas^ 
d'observations ststroiiomiques, et là trigoiio- 
iiiétriè à iiiirodùit dans le calcul des fôcllité^ 
nouvelles, il a donc failli avoir rècbiirS àiiild- 
gàrithinës. Ces nombres, à letir tôdt, biii péN 
iiiis dé calbiîlër à l'avance les iiombreiii ëlé^ 
ments relatifs à la position dd sdlëil , des 
planëtes et de leurs satellites, i k hdulëtir dtô 
marées, dui ocbûltitibiis d'étbiles, àiix éclij)- 
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m; à todé les iihéndmënes enfiti ^tii dolvem 
H praddlré dans lé e^burs d'dné année ëntimi 
6t dont ehâi^aë détail intgrei^sé lé natigatëul*. 
Sii bhtre de la tkble de IdgaHthnièâ; qbi est 
fixe et calculée nne fois pour tontes i — parce 
qu'il serait impossible à la Ifaémdiré Id plus tl- 
gonredse de retenif les Ibgdrîthmés de tduâ les 
nombres dëpnlsi jusqu'à id^odo,— le maHti 
s donc à sa dispositioii une seconde table qui 
tarie chaqtie année; et qde notre bureau des 
loiigithdes |)ublië fégilliërement sous le tltt-e 
i"£^MrhéfidB$: Ce li^e; il est itnpossiblë de 
rdntrir sans être saisi de respect. C'est ici, en 
dfet; que le don d'abstraire détoltt à nbtt'ë 
raeo éclate dans sdn œuvre : toutes lés phases 
tiélbles de la vie mécanique de Tunivers f 
sont pîédites a une fraction de seconde près i 
et flii ifein de Ik pluâ épaisse nuit; tandis que 
liotis ddrmons, dès millions d'hômtnes con- 
fient lent ëxiÉtehce aui Ifidicatlons inMlibles 
du udbttl. 
m rfisultat si bead n'ahrait pn ém dbtend 
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par les seuls développements des théories rdi- 
tives aux quantités nomériques. L'astronoimB 
et la navigation, par exemple, font un emphi 
constant de l'algèbre et de l'analyse de l'infi- 
ni, qui mettent en mouvement des expm- 
sions générales. Personne n'ignore que,]» 
qu'à Descartes, l'algèbre demeura dans ïmr 
fance. La règle des signes et quelques autiei 
instruments de généralisation inventés park 
penseur, fondèrent vraiment cette sdenoe; 
puis l'application qu'il fit de l'algèbre à la géo- 
métrie ouvrit aux mathématiciens les plus 
vastes horizons. C'est cette dernière branche 
de connaissances qui permet, sous le nom de 
géométrie analytique, de déterminer les ooxxt- 
bes si variées dont l'ingénieur trouve Temploi 
dans ses constructions. Maisj après Descartes^ 
une nouvelle surprise était réservée à I'Eq- 
rope savante et de nouveaux instruments étaient 
mis aux mains de l'Europe industrielle, par 
rinvention du calcul différentiel et int^ral. 
Les deux noms de Newton et de Leibnitz 
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marquent la première époque de cette grande 
découverte, dont le trait caractéristique est 
d'avoir subjugué Tinfini. Par la méthod 
des infiniment petits, on eut un moyen expé- 
•ditif de trouver les différentielles , — autrement 
dit, les accroissements infinitésimaux , — des 
quantités dont on voulait déterminer la gran- 
deur* Toute quantité finie était ainsi décom- 
posée en des éléments différentiels, dont la 
somme, ou intégrale^ permettait de reconsli- 
taer la même quantité. Par un ingénieux arti- 
fice, l'esprit humain se rendit maître de cette 
conception métaphysique de.Finfini qui l'avait 
torturé si longtemps sous des noms divers, et 
illa fit tourner au plus grand profit de ses tra- 
vaux sur la nature concrète. Cette méthode 
devient indispensable dans les hautes parties 
de la mécanique et de l'astronomie ; elle grave 
les différentielles dans notre mémoire, par des 
figures réduites au dernier degré de simplicité 
et qui sont, pour nous tous, pour le vulgaire, 
bien autrement vivantes que les idées pures 
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dont elles ^panent. p*Alembert, Gpi|siii,Ta}- 
lor et d*au^res géomètres accompIiren( p||is 
tard, dans cet ordre, un nouveau travaU d'é- 
liminatipn de l'a^solfi, en cppip|é[^][i| l^mé; 
thode des infiniment Vi^\\^ P?^ p^UjS des hi^ 
les, laq}ie|le reçuf , à son toiif-, ^n gra|ji| 
et dernier perfectiom^einent de La^rai{g<;, qpi 
réussit à rattacher leç coef^cients dilf^éreatids 
à Talgèbre. De |a sorte, le J^^ut calc^l ^ ga 
être enseigné par la réunion de ces trpig ^é- 
thodes en i^ne seule, et par des con^idératjoiis 
de plus en pljis élémentaires. !^'influence que 
f^agrange exerça sur 1^ constitution de la (n6- 
caniquç céleste est bien connue. Cet heureux 
génie, qui résolvait, à Tàge de di^-neuf ans, 
les problèmes les plus ardus posés par Euler 
à tous les savants de TEurope, ne fut encore 
que le précurseur d'un autre génie puissant. 
Laplace profita, comme Ke>vton, de cette Ur 
veur du destin qui dépose entre les mains 
de quelques hommes les moyens décisifs d'ac- 
tion pu de recherches, préparés lentement par 
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B^eors prédécesseurs. Gomme le savant anglais, 

tt mania ces forces précieuses avec une incom- 

giarable supériorité. 

Maintenant, si nous résumons les princi- 

^ox services rendus à Tordre matériel par les 
sciences de raisonnement, nous voyons que les 
industries de la construction et des transports 
sont celles qui ont profité le plus largement de 
ces bienfaits. Les deux autres industries du vê- 
tement et de l'alimentation en ont plutôt res- 
senti les effets indirects> par l'intermédiaire 
des transports, qui influencent, ainsi que nous 

'Favons rappelé, toutes les catégories de l'acti- 
vité sociale. Il faut noter enfin que l'applica- 
tion de la mathématique à la mécanique,-^ 
application dont nous parlerons un peu plus 
loin, — complète cet immense réseau d'actions 
et de réactions mutuelles, qui s'exercent de la 
science vers l'industrie et de l'industrie vers la 
science i 
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L'astronomie est la plus imposante et la 
plus ancienne des sciences d'observation. 

Chacun sait en quoi les sciences d'observa- 
tion diftèrent des sciences de raisonnement. 
Tandis que ces dernières sont le résultat d'un 
travail de l'esprit humain sur lui-même, celles- 
là exigent le concours, tout à la fois, du raison* 
nement et de l'observation des phénomènes 
extérieurs. 
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L*astronomie étant la science d'observation 
par excellence, il lui faut le concours d'in- 
struments spéciaux dont la mathématique 
n'a aucun besoin. Le plus populaire de ces 
instruments est le télescope. Mais le télescope 
est fait de verre et de métal, et son invention 
suppose un état industriel assez avancé. 

Nous avons déjà constaté que le verre, sous 
la forme de carreaux de vitres, avait joué un 
rôle de premier ordre dans le progrès du loge- 
ment. Ici, la science n'intervient presque 
point. L'art de laminer le verre n'exige pas 
un lourd bagage de connaissances scientifi- 
ques. Maiç U p'en çs^ pas de mêiRie 49 }Vt ^^ 
produire Iqs verres courbes degtiftfe k RPPQSK 
trer en nn foyer cowinun Içs rayoj}? Jugîiii§ux 
émaaés d'un corps Qi^lestp* La sc^e|:)ee 4^ 1*^?* 
tiqiie devait r^ali$er cert^iiiç prpgrj^s, 9)[ui4 
qu'il fût pospiblQ d'pfl \mx dQ? ^ppUcstioM 
utiles à l'astronoqûe. Le3 ^i^trpiioQigç ^f^^^ 
eux-wtoes pQ firent, SWr h xéû^ÎQU Çtl» ré- 
fraction de la lumière, que des ess§i^^ i|!AP^' 
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m. AI Mt àm^ét jliêqil'ïld iùiliéd U i*i« 
m\i p8ur Toli- bitë Mîiclië dé 1^ ^ihy^l^lië 
Ptiâtè iMqm iiti^8Hance. Lé ^^rhë, à ijëtte 
I^P; ék a^à ëfdplb^é d^iis \i mmibn dés 

idiiëtiës sMpikk mmiài Gmm tbûhsfobiàk 

\^ iitlilàrëllsj àti iib'int d^ bbtistatéi- lë^ tlha^ëè 
aij téiitiâ,' ëi dé ftébod^ir ^U'il ëil^té dail^ la 
Mê âë& indiitàgnëè et des Hlim daiHhiè stii- 
iilte^fê: Par ce §ëiil Mt, la {ibrtéé de là vde de 
l'Htiiâitié ëi le chidhî» de ia vis'lbii ékiëiit àtii- 
tflifiés MÛk dëâ ftbiidt'tibiià inusitée^; en 
ttétilë tëiii^s ttUe ^éâ idëë^ sdt l'ilnivërs se 
iMtttttleUt ë^f^ndieS: Ce b'étàit ëépendâllt 
qtf'îib lii'ëklëi' {ia^ dàhs là voie nouvelle: l& 
é^plrt^tié de Dësbàttë^, eh fôisàiit cotidàttrë 
iël Idlâ de la i-ëfrâëtidtl> ëliinina des bbsëi-va- 
titiitS âstrdnbtliiJiilës certaines causes d'erreur 
iHi &ffectëdt d'Une mliniërë générale totls lëâ 
jfUéiibtttëiiëë de cet brdrd; A^rès Descàrte§j les 
Cêpo^rf (Tdpîi^ue dé Ôarrdiv et le Traité dé iû 
hithiére de 6bf ghénâ Imtltittiëretlt h la sciéiicë 
jftirâ et a séâ Sj<|<licatibnâ tiii tiddvel èkibr. 
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Huyghens, qui ayait été deviné par Descartes, 
et qui devina lui-même LeiBnitz, ne se borna 
point à la théorie : il construisit des objectib 
qui portèrent sa vue plus loin que n'avait été 
la vue de Galilée. Il découvrit, presque ccmp 
sur coup, un satellite de Saturne, l'anneau de 
cette mystérieuse planète et la nébuleuse d*0- 
rion. Ajoutons que l'art de tailler et de polir 
les verres des grandes lunettes lui avait été 
enseigné à Paris. U Optique de Newton, qui eut 
la singulière fortune d'être traduite en fran- 
çais par Marat, fit connaître pour la première 
fois la décomposition de la lumière en sept 
rayons primitifs : par là, il devint facile d'ex- 
pliquer les franges colorées qui paraissent quel- 
quefois border extérieurement les objets que 
Ton regarde à travers une lunette; comme 
conséquence, Hall et Dollond firent bientôt 
disparaître ces franges, en construisant les 
premiers verres achromatiques. Déjà, aux lu- 
nettes à vision directe, on avait adjoint le té- 
lescope, instrument qui permet de voiries 
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objets par réflexion, à l'aide de miroirs métal- 
liques. Le télescope de Newton et celui de 
Gregory appelaient un perfectionnement, en 
ce qu'ils donnaient lieu à une double réflexion 
de l'image céleste. Mais il en résultait un 
aflEedblissement de cette image. Lé télescope 
d'Herschell, en évitant cette double réflexion, 
permit de sonder l'espace à des profondeurs 
que Tœil de l'homme n'avait jamais atteintes. 
Cet instrument mesurait treize mètres de 
distance focale et plus de deux mètres car- 
rés de superficie. Le télescope de lord Ross, 
établi à Parsonstovsrn, en Irlande, est encore 
plus volumineux que ne l'était celui d'Hers- 
chell : aussi a-t-il permis de décomposer des 
nébuleuses qui avaient résisté à ce dernier ap- 
pareil. Avec le télescope de lord Ross, on ob- 
tient des grossissements de 6,000 fois les ob- 
jetsobservés, tandis que la lunette avec laquelle 
Galilée fit ses premières découvertes ne gros- 
sissait que 7 fois les mêmes objets. Le progrès 
a donc été prodigieux. Cependant il laisserait 

16. 
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encore beaafeoup ft dé^iréi*, si l'on n'ayàit 
trouTé le mdveil de dimiiihèr considérable- 
inent le jnix dé ces grands télescopes. Cëlili de! 
lord Ross, par eieinplë, à cÔÛÏé àû moiiiS 
trois cent mille francs. Dans ce^ conditions, 
U û'r aurait guère que des graniis së}gtlëtif8 dti 
deè établissements publics qui |>oiiH-kiëiit sb 
passer tth td luxe ; et par conséquent là ^tiïi 
caractéristique du progrès, 4^^ ^^^ ^^ ^ réàM 
de plus en plus accessible à toiis, ferait id 
défaut, liais un de nos compatriote^, M. iMû 
Foucault, à substitué récemnlént âùi mirdirï 
métalliques dès anciens télésbôpès^desinirbifâ 
de Terre attenté, tl en résulte uiië grande ëcU- 
iiomie dans les frais de construbtlbli de Tap^ 
pareil ; en même temps le polissage àéê bb^ 
jectifsest rendu beaiicôup pluâ facile: L'Ôbser^ 
yatoire de Paris et celui de Marseille sbiit &(^i 
munis de télescopes Fbucault, dont rusâgenD 
peut manquer de contribuer h populitrlëér les 
études astronomiques. 
L'exploratiod de l'espace fcélestd h'à pis étfi 
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le iéiii ihëëùliat tiillë des pfbgfë^ dé l'oî^ti^uè^ 
iiti^ alî é^Hli^ë d6 l'àStrbnôtiiiè. NbJi^ vëndhé 
âë Mv lë^ ilei'MidÀnëluéiits iiiâtët-ielé qiië là 
iaéiibë â àpîidHék dàtik l'ai-t d'dbsërvër leâ 
Itlbndëë : mdiâ dëffuis le xVlli* slëëlë; il é'qû 
^Maii d'kiitrës %iî6ationk iiibiiiè siiblitnës, 
ëM. ië§ kvjgaiëlir^ diii sd tlrëi-, ëeiJeUdàiit; 
le plus grand |>rbiit. it^bus voùlbns parler des 
instruments à réflexion. 

Après qiië là découverte et les pèrfection- 
nëiiiëiiis de la bôiissole euretit rendu pdssi- 
blés les voyages d'oûtre-mér, lès màiîris ^è 
troiivëfëhi dans la riëcessitë dé recourir à des 
calciils très-l'réqiiëiiis , poiir connaître leur 
pôi^itidii. Ces calculs se bornaient, à l'époque 
idë Vàscb de Gàinâ et de CHristbphë Coloiab, à 
ce qiië Ton appelle aujourd'hui iine Estime. 
Là bôussoiè indiquait à peu près la direction 
suivie par le navire; tin petit appareil, connu 
sbiis }§ nom de Loch, donnait à peu près sa 
vitesse, et l'on appréciait ainsi, d'une ma- 
iii4rë âpproxifaiâti^e, le poiiit de la mer où 
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l'on se trouvait. Cette méthode pouvait bien 
permettre à un petit nombre d'hommes intré- 
pides et aventureux de découvrir des terres 
nouvelles ; mais à mesure que les relations se 
multipliaient entre les diverses parties du 
globe, il devenait indispensable de procéder 
avec plus de précision. Les hommes assez heu- 
reusement organisés pour se guider à travers 
rinconnu sont rares ; au contraire, les foules 
qui se précipitent sur leurs traces ont besoin 
de sécurité. Le génie et l'impulsivité de quel- 
ques-uns peuvent bien suffire à ouvrir la nuur- 
che : le genre humain, lui, ne s'ébranle tout 
entier que lorsqu'il est mille fois sûr de sa 
route. Déjà les phénomènes astronomiques, en 
Tabsence de la boussole, avaient été pour nos 
aïeux et sont encore, pour un grand nombre 
de peuples navigateurs, le premier de tous 
les guides. Mais la lune, le soleil, les étoiles 
ne servaient autrefois , dans le bassin de la 
Méditerranée, qu'à indiquer la direction à 
suivre, tandis qu'aujourd'hui, grâce aux ins- 
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troments à réflexion, ils permettent de trouver 
à chaque instant la position du navire en mer. 
Or^ ces instruments sont le résultat du progrès 
des théories relatives à l'optique. Ils se compo- 
sent, d'une manière générale, de deux mi- 
roirs dont l'un est fixe et l'autre mobile, et d'un 
arc de cercle gradué. Sans avoir aucune idée 
de la manière dont se comportent les rayons 
lumineux dans ces appareils, le dernier de 
iu)s caboteurs européens est capable de prendre 
à chaque instant la hauteur du soleil, de la 
lune ou d'une étoile connue, c'est-à-dire sa 
distance au-dessus de l'horizon visuel. La na- 
"^tion de long cours exige en outre des me- 
rares un peu plus compliquées ; mais au moyen 
de ces mesures, avec certains nombres fournis 
par la table des Ëphémérides astronomiques de 
Tamiée, enfin avec l'aide du chronomètre de 
lord, il est impossible de s'égarer sur l'Océan. 
L'astrolabe ancienne, celle d'Hipparque et de 
Ptolémée, ne pouvait remplir l'office de nos 
instruments h réflexion modernes parce qu'elle 
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lie présentait atictihe gal-aiitiè de prScliitiii. 
Newtori, qiil a tant fcbtitMbQé ft fondet* Fdp^ 
ticlaé; eat le ptêidiër l'idée â*àp|iliqdër lès 
lois dé la réfleïibti à là déterini{|âtibii aà 
haiitëut^dës astres. Uhpëil pliii tard, Fa^ 
nome anglais Hàdley rësllisà cette idëë ibti^ Ift 
forme de l'octant, i]dl rendit tbdt de sdilê Ifes 
plds grdtids services aux navlgâtëtirs et Éftit 
èncdî'ë; de nos jôdrs; aux marihs du feSUtitâgë. 
A l'bfcidiit viaf ènt s'âdjoiiidrë le sëitSilt; iltii 
le (Cerclé rëpétlteiir de faordk; qUi r6Mll§ë 18 
pluâ Mut àegrè dé |irëclsiôii daii§ led diësdrèl: 
Il tint mëdtldnnër ici uti datrë àm\i$ 
que riddustrie des trdfls|)orts a tlhé de Vm^ 
iioinie et de l'eitililoi des ilistrtiitlëntâ S ri^ 
ileidbfi cbiivënàblëmëlit ïritidlfîéS; — dvâtithgfe 
dont bh ne bddçoit pas Qu'elle eût Jâdislis p 
se pdssër. Ëii ddjdlgnànt aux iiistrddiënt§ dbfal 
nous ksbhk parie le tliëodolite et ^dëlqiie^ ac- 
cessoires ^oul* InesUrer les anglêà dàdS lëâ dëiix 
f)lans vertical et Horizontal, on A pd rëtiiilr 
pibdr un inëme p'bint de là terre iiti gràtid ntiHf 
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Ijy^rpgraplfiquçs. Ces éléroents, poi}yçna|)le- 
^^^t i^jtjlisés pap le calcul , onf permis de cpu- 
fijctipnner pçs b^Uçs cartes marines ^ont la 
cqjjgpfiw est fpjit aus^i indispensable f.u ina- 
rjjj gijp la taj^le des lpgarîthf|[|ies et ]e livre (|es 
S»J^%éri4e.s. PpfiR, les trav^u^ hydrpgr^B^j^ 
qpes f|es voyageurs, sur les cpte§ de la i^^f ej 
^s les bassins ^es fleuyes, Qfif jeté le^pjps 
yiypg lumières sur Ja géogr?ij)b|ç. pn peut fjirj? 
qifg c*egt ripdiistrie des transports, et en par- 
t|ci^jpr celjie des transports waritiines, gui a 
pprniîs de coi^naitre lî^ configuration} ^es di- 
vers continents terrestres. 

Ail nombre des instruments dont fait i|sage 
le fiavigateur et qui sont empruntés à ra§trp- 
Of^ff^e, nous ayons cité le chfOfiomètre djç 
bord, pu mpntre marine. Cette horloge, qui 
mejsureles plus petites fractions dç temps avec 

■ 

ufie e^ctitude très-grapde, se^t à déterminer 
}» longitu4e en mer. A cet ^fCet , on calcule 

L 

chaque jour, ^i un mi9^i propice, l'tje»re 4p 
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liea où Ton se trouTe ; comme le chronomètR 
domie l'heure du premier méridien : — Pan 
pour les Français, Greenwich pour les An- 
glais, Washington pour les Américains, — il 
en résulte que Ton obtient aisément le chan- 
gement en longitude par la différence des 
heures. C'est dire que le chronomètre est ab- 1^ 
solument nécessaire, si l'on veut connaître la ^ 
position du navire avec certitude. Or, c'est 
encore la science pure qui nous a dotés de cet 
organe. Le nom d'Huyghens reparait, aussitôt 
qu'on parle du perfectionnement des appareils 
chargés de mesurer le temps. Ce grand esprit 
appliqua le premier aux horloges l'invention 
du pendule, faite par Galilée un demi-siècle 
auparavant. C'était un immense bieiffait pour 
les observations astronomiques, car les hor- 
loges des observatoires, si précieuses pour sai- 
sir l'heure du passage des astres au méridien, 
conduisaient souvent à des irrégularités gra- 
7es. Le ressort spiral des montres, qui per* 
let aujourd'hui à chacun de nous d'évaluer 
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la durée du temps, fut aussi inventé par 
Huyghens. De ces deux progrès sortit alors le 
chronomètre. 

La boussole, dont nous avons parlé déjà, 
n'a point eu pour précurseur un progrès scien- 
tifique. Cet instrument, qui reste jusqu'ici la 
seule application du magnétisme terrestre à la 
puissance productive, fut introduit d'abord en 
occident sous la forme très-ru dimentaire de 
la marinette. C'était une aiguille aimantée 
flottant sur un liquide, et se tournant tant bien 
que mal vers le nord du monde. Les Anglais 
perfectionnèrent la marinette, mais en gens 
du métier et sans v introduire aucun élément 
scientifique. Le compas de marine, qui est une 
boussole convenablement suspendue et armée 
d'une rose des vents (1), n'est donc pas le pro- 
duit de la science. Mais il faut se hâter d'a- 
jouter que sans la science pure et sans les 

. {i)LdL rose des vents est le cadran gradué qui porte 

raigaiUe et sur lequel sont indiqués les quatre points 

eardinaux et les directions intermédiaires. 

n 
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observations astronomiques qu'elle a rendues 
possibles, lusage de ce compas serait fort 
restreint. On sait effectivement que Faiguille 
aimantée n'est pas dirigée tout à fait vers le 
nord du monde : il existe entre ce point idéal 
et le nord magnétique un écart qui varie à me- 
sure que Ton se déplace, écart qui a reçu le nom . 
de déclinaison ou variation. Pour se servir delà 
boussole, il faut donc connaître fréquemment 
la variation dont elle est affectée. Les cartes 
marines donnent^ de distance en distance, les 
valeurs numériques de cet élément : mais ces 
valeurs n*ont pu être obtenues qu'à l'aide de 
l'observation et d'un calcul de même ordre 
que celui de la latitude ou de la longitude. 
En définitive, bien que la boussole n'ait été ni 
inventée, ni perfectionnée par les savants, 3 
serait bien impossible d'en généraliser l'em- 
ploi, si ces derniers ne lui avaient apporté 
leur concours. Cette impossibilité se fût ag- 
gravée encore dans ces derniers temps, à cause 
des perturbations que les bâtiments de fer pro- 
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voquent dans les aiguilles aimantées, — per- 
turbations dont on ne peut déterminer les 
lois que par un ensemble d'observations et de 
calculs préalables, très-minutieux. 

Il a déjà été question, dans ce qui précède, 
da perfectionnement que les théories astrono- 
miques relatives au phénomène des marées 
ont introduit dans Tart de naviguer. Il est 
dair que, depuis Tinvention des bateaux à va* 
peur, les transports maritimes ont acquis un 
peu de cette ponctualité que les chemins de fer 
apportent dans leur service. Quand les navires 
ne pouTaient sortir du port et y rentrer sans 
le secours du vent, il était juste de ne pas exi- 
ger d'eux qu'ils arrivassent ou qu'ils partissent 
à heure fixe. Aujourd'hui c'est tout différent. 
Une ligne de bateaux à vapeur transatlanti- 
ques n'est, pour ainsi dire, que le prolonge- 
ment de la voie ferrée qui va de Paris au Havre 
ott de Londres à LiverpooL II faut que les voya- 
geurs, les dépèches et les colis perdent lé 
moins de temps possible au port d'embarqué- 
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ment. Pour cela, il est indispensable de faire 
connaître d'avance les heures des départs des 
paquebots; et comme ces heures dépendent 
surtout de la marée, il faut avoir des moyens 
sûrs de calculer, soit l'heure, soit la hauteur 
de la pleine mer, puis d'introduire dans ces 
résultats généraux les modifications particu- 
lières qui résultent des contours des rivages. 
Il n'est pas moins nécessaire au capitaine qui 
est sur le point d'arriver, de connaître exac- 
tement les phases du flux et du reflux de la 
mer. Une théorie analytique des marées pou- 
vait seule conduire à ce résultat, d'une utilité 
pratique immédiate. Or, cette théorie n'avait 
pas été faite avant Laplace, et nous avons déjà 
rappelé que ce merveilleux géomètre n'aurait 
pu aborder la plupart des grandes questions dd 
mécanique céleste qu'il a résolues, si une lon- 
gue suite de mathématiciens illustres, dont le 
dernier fut Lagrange, n'avaient mis entre ses 
mains un instrument de calcul perfectionné. 
Il semble que Laplace marque, en astronomie, 
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une période d'apogée : aussi, parmi tous les 
savants modernes, a-t-il le mieux compris ce 
qui fait la grandeur de cette science. « Ces 
hautes connaissances, dit-il en terminant son 
Eaj)o$ùzon du système du inonde^ ont rendu 
d'importants services à l'agriculture, à la na- 
vigation et à la géographie; mais leur plus 
grand bienfait est d'avoir dissipé les craintes 
occasionnées par les phénomènes célestes, et 
détruit les erreurs nées de Tignorance de nos 
vrais rapports avec la nature, erreurs d'autant 
plus funestes que Tordre social doit reposer 
uniquement sur ces rapports. Vérité, Justice : 
voilà ses lois immuables. » 

Ces belles paroles, bien dignes de la fin du 
xviii' siècle, nous introduisent dans le do- 
maine des sciences expérimentales, dont les 
œuvres manifestent si éloquemment cette dou- 
ble fonction du vrai et du juste, de ce qui est 
utile dans le présent et de ce qui prépare les 
conditions d'un ordre meilleur dans l'avenir. 



CHAPITRE XV 
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Noos avons irencontré, au seuil de Fastrono 
mie, une substance dont certaines métamor- 
phoses préalables étaient absolument néces- 
saires aux progrès de cette science. Or, il nous 
serait impossible de faire un pas en physique, 
si nous ne disposions de la même substance, 
métamorphosée d'une autre manière. Tandis 
que le verre, sous la forme de lentilles et de 
miroirs à réflexion, a rendu les plus grands 
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sendces à l'industrie des transports maritimes, 
nous allons le Toir encore, sous les noms de |i 
thermomètre et de baromètre, sous la forme 
de tubes gradués affectant des dispositions di- 
irerses, conduire de proche en proche à ce 
résultat pratique, d'utiliser la Tapeur d*eau 
comme force travaillante. Mais ici doit s'arrê- 
ter le rapprochement entre la physique et Vas- 
tronomie. Cette dernière science est toute 
d'obseryation et de raisonnement, tandis que 
la première est à la fois une science de raison- 
nement, d'observation et d'expérience. Les 
phénomènes astronomiques se produisent eQ 
dehors de la volonté de l'homme : quelque 
perfectionnés que soient les instruments dont 
nous faisons usage pour les étudier, nous ne 
pouvons, en aucune manière, suspendre ces 
phénomènes, en ralentir ou en accélérer l'ac- 
tion, pour la soumettre aux exigences de l'es- 
prit de recherche. Les faits dont s'occupe la 
physique peuvent, au contraire, se plier à 
toutes ces exigences. Nous changeons, à notre 
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^ise, l'état moléculaire 4'un grand nombre 
de corps, afin d'observer les lois de ces divers 
changements; nous suspendons, nous ralen- 
tissons ou nous accélérons à volonté l'action 
de la pesanteur; nous avons le pouvoir de 
produire ou d'éteindre la chaleur, l'électricité, 
le magnétisme, la lumière et les sons. En un 
mot, les instruments de physique se distiu- 
guent des instruments d'astronomie par ce ca- 
ractère, qu'ils permettent non-seulement d'ob- 
server les phénomènes produits en dehors de 
notre intervention, mais encore d'instituer des 
expériences à l'aide desquelles on reproduit et 
Ton étudie un fait naturel sous une foule d'as- 
pects déterminés d'avance. Il en résulte que le 
physicien voit tous les jours des faits que la 
nature elle-même ne réalise pas d'ordinaire, 
tandis que l'astronome est forcé de s'en tenir 
à ce que la nature lui montre. Cette distinc- 
tion fondamentale explique pourquoi les phy- 
siciens sont parvenus si tard à constituer leur 
science favorite : c'est qu'ils ont dû, avant 

17. 
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tout, construire on outillage extrêmement di- 
Ucat, chargé de la double fonction dB bm 
apparaître des phénomènes et d'en noter hi 
circonstances les plus étendues. 

La pesanteur et la chaleur sont les deu 
branches de la physique générale, que ran a 
le mieux étudiées jusqu'à ce jour, parce que 
Iqs instruments qui s'y rapportent ont été per- 
fectionnés de longue main. Nous allons jder 
un coup d'œil rapide sur les principaux U\i 
d'application de cet ordre. Ces faits ont noe 
importance exceptionnelle pour le sujet qoi 
nous occupe, car ils ont préparé l'avénemeDl 
de la machine à vapeur, — machine dont Ydi^ 
dre matériel a déjà tiré un si grand parti, et 
que Ton peut r^arder comme le plus beau 
triomphe de la physique. 

Bien ayant les découvertes de Galilée sur la 
chute des poids, les Européens avaient acquis 
(^"^ ^ leur des notions exactes, très-suffi* 

l'état social dont ils jouissaiest 
étions, en Tabsence de l'outillage 
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qui est ¥ena plus tard, ne pouvaient décooler 
que des mathématiques pures : de là, l'état 
d'avancement relatif de la statique chez Iqs an- 
ciens. Cependant, par la nature des choses, 
malgré tout le génie d' Archimède et des autres 
géomètres méditerranéens, malgré les travaux 
de l'école d'Alexandrie, il est remarquable que 
nos aïeux de cette époque n'aient pu s'élever, 
par exemple, jusqu'à la conception géomé- 
trique désignée sous le nom à^ parallélogramme 
des forces^ tandis qu'ils possédaient aussi bien 
que nous la théorie du levier. C'est qu'il est 
plus facile de comprendre l'action qui est pro- 
duite par deux forces parallèles, que d'évaluer 
la résultante de deux forces obliques. De même 
que l'état intellectuel de la race blanche d'Eu* 
rope ne permettait à cette race, il y a deux mille 
ans, que de connaître l'une des propriétés de 
l'ellipse, de même elle ne pouvait alors étudiar 
le jeu des forces physiques sous plusieurs as^ 
pects, comme elle le fit aux xvr et xvii* siè*- 
clés. Les sociétés inférieures qui se dévi^ 
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loppenf de nos jours font usage des seules 
machines que connaissait l'antiquité, — ma- 
chines que nous nous sommes appropriées, 
pour en faire le point de départ d'inventions 
plus hautes. Le levier, la roue, la poulie, le 
plan incliné, sont les mieux connus de ces en- 
gins. Un peu plus tard vint la balance, qui 
rend aujourd'hui de si grands services aux 
sciences expérimentales, notamment à la chi- 
mie, mais qui ne pouvait être appliquée, chez 
les anciens, qu'aux besoins du commerce. 

Jusqu'au siècle dernier, la puissance pro- 
ductive du genre humain n'a guère été sentie 
que par trois forces naturelles : — les cours 
d'eau, le vent et la force musculaire, — plus 
ou moins bien utilisées par des machines 
élémentaires, telles que le levier, la roue, le 
treuil, les aubes, les ailes de moulins à vent, 
Iw voiles de navire, les manèges, la pompe, 
la presse hydraulique. Ces machines forment 
un premier groupe bien distinct : elles ne pro- 
duisent pas la force ; on leur demande seule- 
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ment de la transmettre, et tout le progrès, pour 

elles, consiste à utiliser le mieux possible cette 

* 

force, quelle qu'elle soit. La machine à va- 
peur, au contraire, appartient à une seconde 
catégorie d'engins très-différents des premiers : 
elle produit la force et la met à la disposition, 
soit d'une roue, soit d'un moulin, d'un navire, 
d'un manège, d'une presse hydraulique. Dans 
ce cas, le progrès résulte, non-seulement de la 
meilleure utilisation possible de la vapeur 
d'eau, mais encore de la production de vapeur 
la plus abondante au moyen de la dépense de 
charbon la plus faible. Cette distinction entre 
les deux groupes de machines est importante, 
parce qu'elle sépare deux époques bien tran- 
chées dans l'histoire de la physique. 

Arrêtons-nous un instant sur la première de 
ces deux époques. 

La pesanteur, utilisée le long des cours d'eau 
par les roues à aubes en particulier, par les 
moteurs hydrauliques en général, est loin, 
même à cefte heure, de nous fournir tout le 
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travail qu'elle développe en réalité. Les plus 
rudimentaires de ces moteurs sont les roues 
pendantes, établies sans aucun barrage et de 
façon que Veau frappe une seule aube verticale 
qui fuit devant le liquide ; ils utilisent h peine 
le quart de la force gratuitement donnée par 
la nature. De ce type à celui de certaines tur- 
bines qui utilisent facilement les trois quarts 
et quelquefois les quatre cinquièmes de cette 
force, le progrès accompli est considérable. 
Mais ce progrès est de date récente, puisque 
les inventeurs de ces turbines vivent encore. 
Les phénomènes qui se produisent pendant 
Técoulement des liquides ne sont pas bien 
connus; cependant, ce qu'on en sait a suffi 
pour que le calcul intervint avec efficacité 
dans la détermination de la forme des surfaces 
chargées de recevoir le choc de Teau courante. 
Il a fallu attendre aussi que Ton eût appliqué 
les lois des oscillations pendulaires à la mesure 
de l'élément qui porte le nom d'accélération 
de la pesanteur^ élément qui est indispensable 
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pour apprécier la puissance d'une chute d'eau 
quelconque. Du reste, le seul jaugeage d'un 
cours d'eau nécessite l'emploi d'instruments 
mathématiques et l'usage de quelques for- 
mules empruntées à la trigonométrie. 

Il est remarquable que les moteurs hydrau- 
liques, loin d'avoir été supprimés par la va- 
peur, ont été perfectionnés depuis son avène- 
ment. Les vieilles roues pendantes, qui ont 
fondé au bord des rivières la prospérité indus- 
trielle de tant de centres manufacturiers, et 
qui, recouvertes de mousse verte et d'écume 
blanche, sont d'un effet si pittoresque dans les 
paysages de montagnes, ces roues pouvaient 
autrefois, sans inconvénient, fournir un travail 
restreint, car elles ne redoutaient la concur- 
rence d'aucun autre moteur; mais, depuis le 
siècle dernier, elles ont dû, pour tirer profit de 
la gratuité des cours d'eau, s'assimiler le plus 
possible certains perfectionnements de la phy- 
sique, de la géométrie et du calcul. Il faut 
ajouter que Tancienne force peut rendre en- 
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core les plos grands services dans quelques 
circonstances qui ont été véritablement créées 
par les forces nouvelles. En voici un exemple 
emprunté aux travaux de percement déis Alpes 
pour le passage d'un chemin de fer entre la 
France et rilalle. On sait que le tunnel de Mo- 
dane à Bardonnèche doit être percé dans une 
masse très-dure, composée de calcaire, de 
schiste et de quartz : pour en venir à bout, il a 
fallu installer des outils spéciaux. Or, le fond 
de la vallée de Bardonnèche est environné de 
hautes montagnes, d où Ion voit descendre plu- 
sieurs torrents qui représentent ensemble une 
force motrice énorme. On a donc employé une 
partie de cette force à comprimer de l'air, tout 
à la fois pour faire marcher les outils perfo* 
rateurs de la roche, et pour assurer la ventila* 
tien des galeries. Un autre procédé, employé 
aujourd'hui dans certains pays sur une grande 
échelle, fait travailler Teau courante bien plus 
efficacement que ne travaillerait une légion de 
machines à vapeur. Ce procédé consiste à dé- 
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layer les terres meubles par des impulsions 
d'eau à courant forcé, et à les faire transporter 
au loin par un courant d'eau rapide, au moyen 
de canaux de dérivation à grande pente. On en 
tire surtout parti dans l'exploitation des mines. 
En Californie, il a été employé avec succès au 
lavage des sables aurifères. Dans notre pays, 
des ingénieurs qui inspirent toute confiance 
ont proposé de s'en servir pour répandre sur 
le sol infertile des landes, les énormes amas 
de matières d'origine boueuse qui recouvrent 
certaines parties du versant septentrional des 
Pyrénées. Il serait question, enfin, d'utiliser 
le courant qui doit prendre naissance entre la 
Méditerranée et les lacs amers de l'Egypte, au 
moment où la communication entre ces deux 
points sera établie. Ce serait la plus belle des 
applications de la pesanteur aux besoins de l'in- 
dustrie. A ce moment, en effet, les lacs amers 
ne recevront pas moins de douze cents millions 
de mètres cubes d'eau, avant d'avoir atteint le 
niveau moyen de la Méditerranée. La force 
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motrice résultant de l'irruption d'une telle 
masse a été calculée : elle suffirait largement 
pour balayer les matières de sable et d'argile 
ameublies qui résistent en ce moment avec 
succès aux dragues à irapeur. Ainsi, dans 
telle circonstance donnée, les forces ancien- 
nes peuvent nous rendre des services qu'on 
ne doit pas encore demander aux forces nou- 
velles. Observons d'ailleurs que l'industrie de 
l'homme trouve un avantage incalculable à re- 
produire, lorsque cela est possible, l'industrie 
de la nature. C'est par un procédé tout à fait 
semblable, que les eaux ont creusé les vallées 
d'érosion pendant les époques géologiques : 
les terres meubles, ainsi délayées et transpor- 
tées au loin, se sont déposées au fond des 
mers et des lacs de l'ancien monde, pour con- 
struire une à une les puissantes assises sédi- 
mentaires du monde nouveau. 

Les appareils qui utilisent la force gratuite 
du vent n'ont donné lieu, sur la terre ferme, 
qu'à des perfectionnements physiques de peu 
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d'importance. Les moulins à venl sont aujour- 
d'hui, en Europe, ce qu'ils étaient en Asie, du 
temps des croisades. En Amérique, on a modi- 
fié ces appareils si lourds, de manière à pou- 
voir les placer au sommet de quelques édifices, 
d'où ils transmettent la force du vent à des 
industries qui fonctionnent aux étages infé- 
rieurs. Sur la mer, cette grande force a été 
adnadrablement utilisée, parce qu'on n'en pos- 
sédait'pas d'autre. L'usage des voiles carrées, 
en permettant aux plus lourds navires de s'é- 
lever contre le vent, a multiplié, dans une 
proportion très-notable, le nombre des engins 
de traction maritime et des navigateurs. Dans 
ce cas particulier, le progrès a été accompli avec 
Taide de quelques théorèmes de statique rela- 
tifs à la décomposition des forces. La physique 
générale a profité aussitôt de ce progrès. Les 
premières notions de physique du globe ont 
été recueillies par les marins, et ces notions à 
leur tour se sont transmises des uns aux au- 
tres, d'abord par la seule tradition , plus tard à 
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l'aide des livres. Les plus importantes de ces 
notions étaient celles qui faisaient connaître 
la direction des vents, puisqu'elles permet- 
taient de trouver les routes océaniques les plas 
courtes : mais c'étaient en même temps de vé- 
ritables observations physiques, dont certains 
savants, parmi lesquels nous avons déjà cité 
Hippale etMaury, ont fait le plus fécond usage. 
Rappelons aussi qu'il s'est produit sur mer, 
pour la force du vent, quelque chose d'ana- 
logue à ce qui s'est produit sur terre, pour 
la pesanteur : ici encore, la machine à sa- 
peur a fait progresser les anciennes forces. 
Obligés de lutter contre les steamers, on a vu 
les bâtiments à voiles se modifier jusqu^à de- 
venir ces élégants clippers américains, à la 
mâture haute, aux formes effilées, excellents 
marcheurs et capables, sur certaines lignes 
favorisées des vents, de remplir avec ponctua- 
lité l'office de paquebots, sans le secours d'au- 
cun propulseur mécanique. Enfin n'oublions 
pas que la navigation mixte, qui utilise à la 
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fois le vent et la vapeur, est due à Temploi 
des propulseurs héliçoïdes, et que l'hélice a 
pourpoint de départ la vis d'Ârchimède, Tune 
des plus élégantes constructions de la géomé- 
trie pure. 

Après la pesanteur et la force du vent, la 
dernière des trois forces physiques du groupe 
ancien est celle que développent les muscles 

de rhonune et des animaux. Comme cette 
force est essentiellement limitée, on a dû son- 
ger de bonne heure à en augmenter Ténergie 
par tous les moyens possibles. C'est la statique 
des solides et des liquides qui a permis de le 
faire. Le levier, la roue, la poulie et le plan 
incliné ont élevé les pyramides d'Egypte à bras 
d'hommes. Plus tard, les progrès de l'hydro- 
statique ont permis de tirer de la moindre force 
musculaire un travail presque illimité dans son 
énergie. Cet accroissement de puissance, qui 
s'est produit par la presse hydraulique, a été le 
résultat direct d'un principe fondamental, 
soupçonné par l'observation, découvert par le 
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raisonnement et confirmé par Texpérience vers 
le milieu du xvii* siècle. Ce principe, dit de 
r égalité de pression^ se trouve formulé pour la 
première fois dans le traité de Pascal sur l'équi- 
libre des liqueurs. Depuis cette époque, on sait 
que les liquides ont la propriété de transmettre, 
également et dans tous les sens, les pressions 
qu'ils reçoivent. Pour tirer de cette proposi- 
tion une conséquence pratique, il a sufB de 
mettre en communication deux corps de pompe 
remplis d'eau et de diamètres diSSërents. Si 
Tun des diamètres, par exemple, est dix fois 
moindre que l'autre, comme les surfaces cor- 
respondantes seront dans le rapport de 1 à IQO, 
il suffira de charger l'une d'elles d'un poids 
de 1 kilogramme pour forcer l'autre à chasser 
un poids de 100 kilogrammes. De la sorte, 
deux ou quatre hommes occupés, à pomper et 
ne dépensant que la force musculaire dont ils 
sont capables, développeront avec aisance, dans 
un temps suffisamment long, la force de deux 
cents ou quatre cents hommes. C'est, comme 
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onle Yoit, une amplification des bons effets que 
les anciens avaient déjà obtenus de remploi 
du levier, surtout sous les formes de la roue et 
delà poulie. On ne comprend pas comment il 
serait possible, de nos jours, de se passer de la 
presse hydraulique. Manœuvrée à bras d'hom - 
mes^ elle permet d'enfoncer les essieux dans 
les roues de wagons et de locomotives, de 
courber à chaud les épaisses plaqués de 
blindage qui doivent recouvrir les extrémités 
d'un bâtiment cuirassé. La fabrication des vins 
et des bières y trouve le compresseur le plus 
énergique, surtout si Ton emploie la vapeur 
comme force motrice. Mais personne n'ignore 
que cette merveilleuse multiplication de la 
force est obtenue aux dépens du temps employé 
à ^ectuer le travail. Ex nikilo nihil: rien ne 
se crée de rien. Un effet utile aussi considéra- 
blen'est obtenu que d*une manière insensible, 
de telle sorte qu'il faut un temps très-long 
pour le produire. C'est l'application du prin- 
cipe suivant, qui résume toute la philosophie 



312 mSTOlBE DU TRAYAIL. 



de la mécanique : ce que F on gagne en force, on 
le perd en vitesse; et réciproquement, ce queïm 
gagne en vitesse, on le perd en force. 

En vertu de ce principe, c'est-à-dire par la 
nature même des choses, les machines que 
nous avons rapportées au premier groupe ne 
pouvaient donc permettre d^espérer que Ton 
affranchirait jamais, d'une manière éclatante, 
la puissance productive des sociétés humaines. 
Sans doute il était possible de faire rendre à la 
force musculaire, au vent et à la pesanteur, 
un travail mécanique irrésistible; mais aussi 
longtemps qu'on ne sortait pas de ces trois 
forces, on était condamné à subir la tyrannie 
du temps. Nul effort considérable ne pouvait 
être réalisé, comme aujourd'hui, à vue d'œil. 
Cet état de la production convenait encore à 
des sociétés dont les besoins s'éveillaient à 
peine et dont les mœurs étaient fatalement favo- 
rables à l'exploitation de la force musculaire, 
sous les noms d'esclavage ou de servage : il 
ne suffisait plus en aucune manière à l'ordre 
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nouveau qui tendit à s'établir en Europe dès 
le XVI* siècle. A cette époque, dans les grands 
centres de population, les mœurs avaient perdu 
de leur dureté primitive; en même temps, 
par le fait seul de la multiplicité de ces 
grands centres, on voyait des masses d'hommes 
de plus en plus nombreuses se montrer de 
plus en plus exigeantes en matière de loge- 
ment, de vêtement, d'alimentation et de trans- 
ports. Il devenait donc nécessaire, pour faire 
face aux besoins nouveaux, de mettre en œu- 
vre des moyens mécaniques fondés sur un 
principe nouveau . Développer des forces éner- 
giques au prix d'une grande perte de temps et 
d'une manière discontinue, étant ] désormais 
insuffisant, le problème industriel se posait 
nettement en ces termes : développer d'une 
manière continue des forces énergiques, pen- 
dant un temps très-court. Sous peine de tom- 
ber en rétrogradation, les Européens étaient 
tenus de découvrir une quatrième force ca- 
pable de résoudre ce problème. 

18 
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Cette force fut l'élasticité de la vapeur d'eau. 
Mais pour l'appliquer, il ne fallait rien moins 
que fonder une science nouvelle, adjoindre 
la physique expérimentale à la physique de 
raisonnement et d'observation pure : ce qui 
nécessitait avant tout la construction d'in- 
truments propres à des expériences précon- 
çues. Ces expériences, à leur tour, n'auraiont 
jamais été instituées, si un petit nombre 
d'esprits supérieurs n'avaient eu la confiance 
que la nature obéit à des lois fixes dont la dé- lu 
couverte n'est pas interdite à l'espèce humaine. |li 
Ainsi les recherches de Galilée, qui ouvrait 
la période moderne de la physique, les expé- 
riences de Torricelli, de Pascal, d'Otto de 
Guerické sur la pression atmosphérique, de 
Nevvton sur la lumière et la chaleur, de Black 
sur la vaporisation et le calorique latent, de 
Galvani sur Télectricité, d'Ampère sur le ma- 
gnétisme terrestre, sont le pro.duit immédiat 
d'une conception du système du monde, toute 
«Ufféreute de la conception qui avait suffi aux 
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sociétés anciennes et suffit encore aujourd'hui 
aux Asiatiques, aux Africains, aux Océaniens, 
aox habitants de Test de TEurope et aux 
classes ignorantes de l'occident civilisé. Le 
ttierndomètre et le baromètre n'ont fait la ma- 
chine à vapeur, que parce qu'ils sont eux-mê- 
mes le résultat d'un progrès philosophique 
préalable. A partir de l'avènement de la phy- 
sique expérimentale, on suit avec plus d'ai- 
sance l'enchaînement des progrès matériels que 
la science pure a engendrés, et l'on s'explique 
mieux Tinfluence des facultés de l'esprit sur 
la marche de l'industrie humaine. 

La machine à double effet, celle qui fait agir 
la force élastique de la vapeur alternativement 
au--dessus et au dessous du piston, n'a pas été 
imaginée par Watt, du premier coup : elle a 
été précédée de la machine à simple effet, qui 
fut la première invention de Watt et que l'on 
emploie généralement aujourd'hui dans les 
exploitations de mines de houille, sous le nom 
de pompe à feu. Gelle-<;i n'est que le perfec- 



INFLUENCE DE LA PHYSIQUE. 317 

OÙ les conditions climatériques font de Tex- 
traction de la houille une question de vie ou 
de mort. En résumé, les hommes et les che- 
vaux ne pouvaient fournir ni énergie, ni con- 
tinuité, ni rapidité dans le travail; la machine 
de Newcomen, qui remplaça la force muscu- 
laire, donna Ténergie, sans continuité ni rapi- 
dité ; la première machine de Watt donna l'é- 
nergie et la continuité, mais elle travaillait avec 
lenteur; enfin, la deuxième machine de Watt 
réalise les trois effets ensemble, elle travaille 
énei^quement, toujours et vite. 

Le rôle de la physique expérimentale s'ac- 
centue davantage à mesure que Ion s'élève 
dans chacune des phases de ce développement. 

Dans la machine à simple effet de Watt, si 
nous faisons abstraction des pièces accessoi- 
res, nous n'avons à envisager que trois or- 
ganes : — la chaudière, le cylindre et le 
condenseur. La chaudière ne doit pas nous 
arrêter, parce que les perfectionnements dont 
elle profita entre les mains de Watt intéres- 

18. 
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sent plutôt là chaodroniierie que la physique : 
aujourd'hui encore, c^ organe et le foyer qai 
lui transmet la chaleur sont construits sur 
des données empiriques; la méthode des 
sciences ne leur ayant été appliquée jusqalci 
que farès-imparfaitement, ils donnent lieu à 
une consommation de combustible fort exagé-, 
rée. 11 n'en est pas de même du cylindre et du 
condenseur. Chacun sait que l'invention ca^ 
pitàle de Watt a consisté à isoler, Tun de 
l'autre, ces deux organes qui, dans la ma- 
chine défectueuse de Newcomen, n'en fai- 
saient qu'un. Or cet immense progrès, qui as- 
sura le fonctionnement rapide et continu des* 
moteurs à feu, ainsi qu'une économie énorme 
de charbon, aurait été impossible si Watt n'a- 
vait possédé la théorie physique de la conden-* 
sation de la vapeur d'eau. D'autres mécani- 
ciens auraient pu concevoir l'idée de séparer 
les deux organes; mais s'ils avaient ignoré 
cette théorie physique, ils seraient infaillible- 
ment arrivés^ à construire une noavdle ma- 
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ohine défectueuse. En effet, après que la va- 
peur a travaillé dans le cylindre et qu elle 
s^est introduite dans le condenseur, il faut la 
réduire en eau le plus promptement possible : 
si Ton injecte alors un poids d'eau froide 
trop considérable, il y a d'abord une perte 
de force pour charrier cet excès d*eau, puis 
une perte de chaleur au moment de lalimenta- 
tion delà chaudière ; contrairement, si le poids 
d'eau injecté est trop faible, la condensation 
est incomplète, le vide n'est pas fait dans le 
condenseur, le moteur fonctionne mal, est su- 
jet à de fréquents arrêts, souvent même à des 
avaries désastreuses. La machine de Newco- 
men présentait tous ces inconvénients, en ou- 
tre de ceux qui résultaient de la condensation 
au sein même du cylindre moteur. Pour ob- 
tenir la rapidité et la continuité du jeu de l'ap- 
pareil, ainsi que Féconomie de charbon. Watt 
comprit qu'il ne devait pas procéder par à 
peu près : il lui fallait connaître exactement le 
poids d'eau froide nécessaire pour condenser 
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un poids donné de vapear d'eau, ainsi que la 
température de l'eau froide et celle de la 
tapeur. Mais comment aurait-il pu faire an 
tel calcul si les physiciens de son époque n'a- 
vaient été familiers avec les phénomènes de la 
condensation et du calorique latent ? Comment 
enfin ces physiciens serai^it-ils arrivés à con- 
stater que Teau absorbe, en se transformant en 
vapeur, une quantité de chaleur précisément 
égale à celle que cette même vapeur restitue 
lorsqu'elle se convertit en eau, s'ils n'avaient 
possédé un instrument exact pour la compa- 
raison des températures de l'eau et de la va- 
peur? Cet instrument fut le thermomètre à 
mercure. Mais avant d'être l'appareil de pré- 
cision que nous connaissons maintenant, avant 
de pouvoir se prêter à des recherches de cet 
ordre, le thermomètre dut passer lui-même 
par une série de perfectionnements indispen- 
sables à la science nouvelle. 

Telle est la première filiation que l'histoire 
de la machine à vapeur permet d'établir, lors- 
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qu'on remonte de sa forme présente aux théo- 
ries qui ont dégagé cette forme. Si mainte- 
nant on poursuit la filiation à travers les faits 
qui ont produit la machine atmosphérique, 
— ce précurseur de la machine à vapeur, — 
oh est conduit en face d'un autre instrument 
d'expériences dans lequel le verre et le mer- 
cure jouent encore le premier rôle — en face 
du baromètre. 

Nous avons dit que la machine de Newco- 
men était la réalisation de Tidée qu'avait 
eue Papin, d'utiliser la pression atmosphé- 
rique comme force motrice, et la vapeur 
d'eau pour faire le vide dans un vase fermé. 
Or il est évident que Papin n'aurait pas eu 
cette idée si les savants du xvu' siècle n'avaient 
démontré, par une foule d'expériences variées, 
que l'air exerce autour de lui, dans tous les 
sens, une pression considérable. Et les sa- 
vants, à leur tour, n'auraient pu mettre cette 
vérité en évidence, s'ils avaient été privés du 
baromètre. Ajoutons que cet appareil a été 
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imaginé du premier coup, tel qu'il a fonc- 
tionné ensuite dans^les diverses démonstra- 
tions de la pesanteur de Tair ; tandis que le 
thermomètre a dû subir de nombreux perfec- 
tionnements pendant près de deux siècles, 
avant de pouvoir servir à la détermination des 
températures relatives de la glace, de Teau 
bouillante et de la vapeur* Les dates portent 
ici leur enseignement avec elles. Torricelli in^ 
vente le baromètre vers 1643, pour faire sa 
fameuse expérience du vide^ qui devait suggé- 
rer quelques annéei^ plus tard, à Pascal, les 
expériences du Puy-de-Dôme et de la tourSt- 
Jacques, à peu près au moment où Denis Pa- 
pin venait au monde. Pendant la jeunesse de 
Papin, Otto de Guericke complète la démons- 
tration de Torricelli et de Pascal, en produi- 
sant la machine pneumatique, dont les services 
permirent aux physiciens de peser Tair invi- 
sible. A partir de ce moment, les inventeurs 
peuvent essayer d'utiliser le poids de Tair à 
transporter d'autres poids. Aussi, moins de 
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quarante-cinq ans aj rès Tapparition du baro- 
mètre, voit-on se produire la tentative de Pa- 
pin, méconnue d'abord, mais dont le principe 
est bientôt repris et appliqué avec un demi- 
succès. La seconde phase de la création des 
moteurs à vapeur est de plus longue durée que 
la première : il faut attendre près de quatre- 
vingts ans le progrès qui . fît de la pompe à 
feu de Newcomen la pompe à feu de James 
Watt. Une perte de temps aussi regrettable 
doit être exclusivement imputée à Tétat d*im* 
perfection du thermomètre, car à peine les 
dispositifs de Réaumur et de Celsius furent-ils 
connus, que tout aussitôt les physiciens s'en 
emparèrent et qu'en moins de vingt années la 
théorie de la chaleur fut élucidée d'une ma- 
nière assez complète pour satisfaire aux be- 
soins de la pratique industrielle. C'est que la 
construction d'un thermomètre définitif offrait 
des difficultés bien autres que celles inhérentes 
k la construction du baromètre. Dans les deux 
cas, il s'agissait de montrer aux yeux des faits 
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qui n'étaient point tombés jusqu'alors sous le 
sens de la vue. Seulement, pour franchir la 
première phase de la création de la force nou- 
velle, il suffisait de prouver que l'air est pe- 
sant ; tandis que, pour franchir la seconde, il 
fallait quelque chose de plus qu'une preuve, 
il fallait des mesures calorifiques nombreuses, 
délicates et précises. 11 importe aussi d'ajou- 
ter que les expériences barométriques eurent 
cette bonne fortune d'être exécutées par des sa- 
vants de premier ordre. Galilée observe le pre- 
mier que Teau s'arrête invariablement àlahau- 
teur de trente-deux pieds, dans les tuyaux d'as- 
cension des grandes pompes du palais ducal à 
Florence : Torricelli médite sur la constance 
de ce fait et, par un trait de génie véritable, 
imagine de répéter l'expérience avec un tube 
rempli de mercure; enfin, presqu'aussitôt, le 
baromètre tombe entre les mains de Pascal, 
l'homme du dix-septième siècle qui cachait, 
sous les apparences du rêveur, le tempéra- 
ment scientifique le plus vigoureux. Le ther- 
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momètre, au contraire, n'a été manié que par 
desimpies constructeurs ou des savants 4e se- 
cond ordre, si Ton excepte Newton, qui réa- 
lisa un perfectionnement capital en substituant 
deux points fixes extrêmes aux graduations 
dont on s'était contenté jusqu'alors. Ainsi, 
le développement de la puissance productive 
des sociétés n'est pas dans la seule dépendance 
des conditions matérielles, qui paraissent tra- 
cer au progrès sa route à travers le temps. L'ac- 
tion de l'homme, en définitive, est souveraine 
ici, comme dans toutes les choses qui font la 
grandeur et les difficultés de la vie, chez les 
êtres sociables. 

La machine à vapeur n'a pas seulement 
amélioré le régime industriel des contrées dans 
lesquelles elle s'est établie : elle a fait quelque 
chose de plus important, s'il est possible. 
Issue des progrès de la physique moderne, elle 
a contribué, en rejour, à imprimer à cette 
science un élan nouveau : elle a permis d'en- 
trevoir cette théorie mécanique de la chaleur, 
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qui a servi de point de départ à des découvertes 
entièrement neuves, découvertes dont la poii- 
sance productive de l'avenir doit tirer le pliu 
grand profit Dans les dernières années dn 
xTn* siècle, les savants rompirent avec les in* 
certitudes anciennes toudiant les phénomènes 
physiques de la chaleur : mais ils r^nplacèresit 
ces incertitudes par une doctrine erronée qui 
a régné jusqu'à nos jours. Pour eux, les divers 
états de la matière, solide, liquide et gazeux, 
étaient dus à l'existence, dans les corps, d'on 
fluide impondérable qu'ils désignaient sous le 
nom de calorique. II est reconnu désormais que 
ce fluide n'existe pas, et que la chaleur n'est 
qu'ui^ manifestation particulière du mouve- 
ment des molécules des corps, un état vibra- 
toire eifin. llest reconnu aussi que la lumière, 
l'électricité, le magnétisme et l'affinité chinii- 
que sont des états vibratoires d'ordres diffé- 
rents : de telle sorte que 1^ cinq forces ne sont 
que des modes distincts de niouvement, ce qui 
ramène d'un seul coup la physique et la chimie 
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à la mécanique. Or, ces faaules spéealations 
ont eu pour point de départ certaines ré- 
flexions sur la puissance motrice du feu, ré- 
flexions suggérées par Tétude attentive des 
faits qui se produisent dans Tintérieur du con- 
denseur des machines de Watt. 

n serdt impossible d'énumérer brièvement 
tous les services que le thermomètre et le baro- 
mètre ont rendus à la puissance productive* 
Rappelons seulement que ces deux petits 
appareils ont contribué, pour une grande part, 
à l'établissement de notre système de poids et 
mesures. Le premier élément de ce systkneest 
le mètre, qui exigea la mesure préalable d'un 
arc du méridien. Delambre et Méchain, qui 
exécutèrent cette mesure à Taide d'observar- 
tions et de calculs astronomiques, ne pou- 
vaient se passer du thermomètre et du baro- 
mètre, sous peine d'arriver à des résultats 
défectueux, par suite de la réfraction atmosphé- 
rique. Dans ce même ensemble de mesures, 
introduit en Occideut par les Français, Tunité 
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de poids n'a pa être obtenae sans le secours 
du thermomètre, puisqu'on a voulu que le 
gramme eût exactement le poids d*un centi- 
mètre cube d*eau, prise à la température qui 
correspond à son maximum de densité. 

C'est au thermomètre, en quelque sorte, que 
les £tats du Nord de TAmérique doivent leur 
prépondérance. Avant que Franklin et les ba- 
leiniers de l'Atlantique n'euteent fait des ob- 
servations rigoureuses sur la température des 
eaux du Gidf-Strgam^ on ne connaissait pas 
les limites qui séparent ce courant chaud des 
masses d'eau glacées environnantes, à la hau- 
teur de la Nouvelle-Ecosse, de New-York, 
des caps de la Delaware et de là Chesapeak. 
Aussi les ports de l'Amérique du Nord étaient- 
ils bien moins fréquentés que les ports du Sud. 
Mais lorsque le parcours du grand fleuve 
océanien eût été tracé avec précision, les na- 
vires purent éviter les froids rigoureux et les 
bourrasques de neige qui les obligeaient sou- 
veut, au cœur même de la belle saison, à fuir 
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vers le golfe du Mexique^ Les ports du Nord 
purent être abordés par des voies sûres, et leur 
prospérité rapide servit à élever la puissance 
industrielle de l'Union américaine, — puis- 
sance qui parait appelée à Futile fonction d'ef- 
facer partout les derniers vestiges des civilisa- 
tions militaires. 

Rappellerons-nous que le baromètre a per- 
mis de faire les cartes géographiques des 
terres émergées, exactement comme la sonde 
permet de connaître le relief du fond des mers? 
Sans le baromètre, on ne comprend pas qu'il 
eût été possible d'entreprendre ces nivelle- 
ments de l'Europe et de l'Amérique, qui ont 
jeté de si grandes clartés sur la géologie et 
rendu de tels services à l'établissement des 
chemins de fer. 

Mentionnons enfin l'utilité capitale du ther- 
momètre et du baromètre dans la météorolo- 
gie. C'est le premier de ces instruments qui a 
conduit à connaître la distribution de la cha- 
leur à la surface du globe, connaissance dont 
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TagnnrilQm mt pourra bieslDl pl«s se passer. 
\)MDt as hanmètre^ n'esl-cr pu d'^ès ses 
OMËoÉÉMs toQJosrs sàio qms le Hurin est 
pcéfcmi de Tappradbe de la InBfèler tosieiit 
nèmtféfrla dinctioii^ delafofce et de km- 
tore dn ceop de loit ^[m doit riwiillirî U 
suffit lie compakef le questioiuHire qse TA^ 
HiimtéM^hiiwi a &îk aiMpom» i% dans ce» dii 
deraièrt» aaaéw^ à Tan^e des naf^atears ai 
partkuJi» d de» wpfeoK en gài^al (1), 
piHir auMur lue idée da afNadbte et de rinqpor- 
tanee des re ch ei ch e a atîle» qoi iiéeeBÎteirt 
reflDipfaH da themfMaètre et da baromètre. 

POor faecauiier ce paragraphe^ U nous fau- 
drait aunatenaat éaamérer ks perfectioa' 
aemeate sarwwB daas ka dÎTenes branches 
de réleetricité ^ du magnétiane ^ de la la- 
Baftère et de Twoastîqiie. Déjà^ nous aK>iis 
montré par quelle série de tra^max la aeienee 

■ijX Miamul jf xientific tsmpsiry, prepared for the use of 
ofBcîe» in Her Bii]esty"s navy, aad tfaTefiefs în generaL 
Landry John Xumy^ AUienoaL» stiiet. 
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des phénomènes électriques atait dû passer, 
ayant de produire la pile de Yolta. Mais cette 
pile ne suffisait point encore pour donner nai»^ 
sance au télégraphe électrique. Disposée d'une 
façon convenable, elle fournit le courant né- 
cessaire au fonctionnement de l'appareil ; elle 
ne donne pas le mécanisme. Avant de songer 
à atiliser le courant voltaïque pour la trans- 
mission des dépêches, les physiciens ont dû 
créer une branche nouvelle de la physique : 
il a fallu constituer^ par les expériences d'OEr- 
sted, d'Ampère et d'Arago, l'électro-magné- 
tisme — dont le point de départ est dans 
l'observation de ce fait naturel, que la foudre 
dévie les aiguilles aimantées lorsqu'elle tombe 
dans leur voisinage. Vers 1820, un professeur 
de Copenhague, l'enthousiaste et persévérant 
OErsted, parvint à mettre en évidence un fait 
qu'il soupçonnait depuis longtemps : il mon- 
tra que l'aiguille aimantée s*écarte de sa posi- 
tion d'équilibre quand on fait circuler au- 
dessus ou au-dessous d'elle un courant vol- 
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qui aseni de point de départ à des décoovertes 
entièrenimt neoTes, décoayertes dont la poisr 
sance prodacthre de l'avenir doit tirer le j^as 
grand pn^t Dana les dram^res années dn 
XTn* siède, les savants rompirait avec les in* 
certitudes anciennes toudiant les phénomèiies 
physîqœs de la chaleur : mais ils ranplaoiar^t 
ces incertitudes par une doctrine erronée qoi 
a régné jusqu'à nos jours* Ponr enx, les divers 
états de la matière, solide, liquide et gazeux, 
étaient dus à l'existence, dans les corps, d'im 
fluide impondérable qu'ils désignaient sous le 
nom de calorique. Il est reconnu désormais que 
ce fluide n'existe pas, et que la chaleur ii*esl 
qu'une manifestation particulière du moui^e- 
ment des molécules des corps, un état vibra- 
toire enfin, llest reconnu aussi que la lumière, 
l'électricité, le magnétisme et l'affinité chimi- 
que sont des états vibratoires d ordres diffé- 
rents : de telle sorte que 1^ cinq for*ces ne sont 
que des modes distincts de mouvement, ce qui 
ramène d'un seul coup la physique et la chimie 



INFLUENCE BE LA PHYSIQUE, 333 

ployer le galvanomètre pour la transmission 
des dépêches; enfin Wheatstone et Steinheil 
ont construit, les premiers, des télégraphes qui 
fonctionnaient régulièrement. 

La lumière artificielle n'a point encore été 
l'objet de travaux scientifiques offrant ce ca- 
ractère d'utilité pratique universelle. Ce- 
pendant notre siècle a vu les plus merveil- 
leuses expériences touchant la vitesse de pro- 
pagation de la lumière : il suffit de rappeler à 
cet égard les noms d'Arago, de Wheatstone, 
de MM. Fizeaa et Bréguet, Léon Foucault et 
Froment. La mesure de la vitesse de la lu- 
mière à la surface de la terre est l'un des plus 
séduisants problèmes de la physique expéri- 
mentale, à cause des raj^orts qu'elle établit 
entre cette science et l'astronomie. Nul ne peut 
^ire ce qu'il adviendra de ces hautes recher- 
ches. Il était permisse croire, il y a vingt ans, 
que les formes, les distances, les grandeurs et 
les mouvements des astres nous étaient seuls 
accessibles, et que nous ne pourrions jamais 

19. 
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de poids n'a pu être obtenue sans le secours 
du thermomètre, puisqu'on a voulu que le 
gramme eût exactement le poids d*un centi- 
mètre cube d'eau, prise à la température qui 
correspond à son maximum de densité. 

C'est au thermomètre, en quelque sorte, que 
les £tats du Nord de TAmérique doivent leur 
prépondérance. Avant que Fp^pklin et les ba- 
leiniers de TAtlantique n'euàait fait des ob- 
servations rigoureuses sur la température des 
eaux du Gvlf-Strgam^ on ne connaissait pas 
les limites qui séparent ce courant chaud des 
masses d'eau glacées environnantes, à la hau- 
teur de la Nouvelle-Ecosse, de Nev^-York, 
des caps de la Delaware et de là Chesapeak. 
Aussi les ports de l'Amérique du Nord étaient- 
ils bien moins fréquentés que les ports du Sud. 
Mais lorsque le parcours du grand fleuve 
océanien eût été tracé avec précision, les na- 
vires purent éviter les froids rigoureux et les 
bourrasques de neige qui les obligeaient sou- 
vent, au cœur même de la belle saison, à fuir 
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ployer le galvanomètre pour la transmission 
des dépêches; enfin Wheatstone et Steiiiheil 
ont construit, les premiers, des télégraphes qui 
fonctionnaient régulièrement. 

La lumière artificielle n'a point encore été 
l'objet de travaux scientifiques offrant ce ca- 
ractère d'utilité pratique universelle. Ce- 
pendant notre siècle a vu les plus merveil- 
leuses expériences touchant la vitesse de pro- 
pagation de la lumière : il suffit de rappeler à 
cet égard les noms d'Arago, de Wheatstone, 
de MM. Fizeau et Bréguet, Léon Foucault et 
Froment. La mesure de la vitesse de la lu- 
mière à la surface de la terre est l'un des plus 
séduisants problèmes de la physique expéri- 
mentale, à cause des raj^prts qu'elle établit 
entre cette science et l'astronomie. Nul ne peut 
mre ce qu'il adviendra de ces hautes recher- 
ches. Il était permisse croire, il y a vingt ans, 
que les formes, les distances, les grandeurs et 
les mouvements des astres nous étaient seuls 
accessibles, et que nous ne pourrions jamais 

i9. 
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l'agricnlture ne pourra bientôt plus se passer. 
Quant an baromètre^ n'est-H^ pas d'après ses 
indications toojoars sûres que le marin est 
prévenu de l'approche de la tempête, souYent 
même de la direction, de la force et de la na- 
ture du coup de vent qui doit l'assaillir? Il 
suffit de compulser le questionnaire que TA-- 
mirauté anglaise a fait composer, dans ces dii 
dernières années, à l'usage des navigateurs en 
particulier et des voyageurs en général (1), 
pour avoir une idée du nombre et de l'impor- 
tance des recherches utiles qui nécessitent 
l'emploi du thermomètre et du baromètre. 

Pour terminer ce paragraphe, il nous fau- 
drait maintenant énumérer les perfection- 
nements survenus dans les diverses branches 
de rélectricité , du magnétisme , de la lu* 
mière et de l'acoustique. Déjà, nous avons 
montré par quelle série de travaux la science 

[i)A Manual of scientific enquiry, prepared for ihe use of 
officîôrs in Ber Majesty's navy, and tfâvêllers în gênerai. 
I^ndres^ John Murray, Aibermale street. 
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ployer le galvanomètre pour la transmission 
des dépêches; enfin Wheatstone et Steiiiheil 
ont construit, les premiers, des télégraphes qui 
fonctionnaient régulièrement. 

La lumière artificielle n'a point encore été 
l'objet de travaux scientifiques offrant ce ca- 
ractère d'utilité pratique universelle. Ce- 
pendant notre siècle a vu les plus merveil- 
leuses expériences touchant la vitesse de pro- 
pagation de la lumière : il suffit de rappeler à 
cet éga?d les noms d'Arago, de Wheatstone, 
de MM. Fizeau et Bréguet, Léon Foucault et 
Froment. La mesure de la vitesse de la lu- 
mière à la surface de la terre est l'un des plus 
séduisants problèmes de la physique expéri- 
mentale, à cause des ra|gports qu'elle établit 
entre cette science et l'astronomie. Nul ne peut 
4i\re ce qu'il adviendra de ces hautes recher- 
ches. Il était permis de croire, il y a vingt ans, 
que les formes, les distances, les grandeurs et 
les mouvements des astres nous étaient seuls 
accessibles, et que nous ne pourrions jamais 

i9. 
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talqoe. L'action rédproqae des aimants et des 
courants étant ainsi réTélée, il anÎYa à l'élec- 
tro-magnétisme cette bonne fortune d'attirer 
immédiatement l'attention d'un homme de 
génie : Ampère s'éleva, du premier coup, à des 
généralisations que les belles ei^riences de 
Faraday confirmèrent bientôt. D'autre part, 
l'expérience d'Œrsted était à peine connue que 
l'esprit si pénétrant d' Arago s'en emparait : on 
reconnut alors que le courant n'agit pas seu- 
lement sur l'aiguille de la boussole, mais aussi 
sur le fer doux qui n'a pas-été préalablement 
aimanté. Les savants possédaient désormais 
un moyen pratique de donner et de retirer 
tour à tour, à ce métal, une aimantation ar- 
tificielle. De proche en proche, la théorie ras- 
semblait tous les éléments nécessaires à la 
construction d'un mécanisme électro-magné- 
tique. Le génie inventif pouvait dès-lors se 
donner carrière. Sœmmering avait déjà songé 
à utiliser les décompositions chimiques pro- 
duites par le courant ; Ampère proposa d'em- 
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ployer le galvanomètre pour la transmission 
des dépêches; enfin Wheatstone et Steiiiheil 
ont construit, les premiers, des télégraphes qui 
fonctionnaient régulièrement. 

La lumière artificielle n'a point encore été 
l'objet de travaux scientifiques offrant ce ca- 
ractère d'utilité pratique universelle. Ce- 
pendant notre siècle a vu les plus merveil- 
leuses expériences touchant la vitesse de pro- 
pagation de la lumière : il suffit de rappeler à 
cet égard les noms d'Ârago, de Wheatstone, 
de MM. Fizeau et Bréguet, Léon Foucault et 
Froment. La mesure de la vitesse de la lu- 
mière à la surface de la terre est l'un des plus 
séduisants problèmes de la physique expéri- 
mentale, à cause des ra||forts qu'elle établit 
entre cette science et l'astronomie. Nul ne peut 
4iive ce qu'il adviendra de ces hautes recher- 
ches. Il était permis die croire, il y a vingt ans, 
que les formes, les distances, les grandeurs et 
les mouvements des astres nous étaient seuls 
accessibles, et que nous ne pourrions jamais 

i9. 



3M HirreniB vv tratail^ 

étodier par âudun moyen les pl^nomènes pfay- 
Âqtiés et chimiques i^lAtifâ à ces mondes éloi- 
gnés. Cependant les obsenratiâni» suf les ta- 
ches du soleil et les orages magnétiques^ sur la 

• 

Ittmière deé comètes et la courbure des ^ueUes 
de ces météores^ ont sapidemmit dondîuit i la 
GOâstittltion d'une science noutélle, Tastrdno- 
mie physique. Plus réceo&ment, l'analyse at- 
tentive des i^es du specti^ solaire et la com? 
t)draison de ces lignes avec celles qiie pitodiû- 
sent lés flattmes de métaux bien connus^ nous 
Ont donné do Ure^ par là t>hysiqiïê, dftlfs là 
composition chimique du soleil. Étendue aUt 
autres éorps délestes, la nlême niéthode pèr» 
mot d'acquérir chaque jour de nouvelles con- 
naissances, toucfaaâf.la nature des éléments 
minéraujt dont se composent ces corps* Il est 
impossible de conjecturer ce qtie la puissance 
productive des habitante de la terre doit ga-» 
gner à cet agrandissement inattendu de l'as- 
tronomie. Mais n'est-ce pas déjà un surcroît de 
force que ce sentiment nouvead qui êé déve- 
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lîjppè âdim rhcmiËûfe madetm^ lat^iïil M m 

âotnéàti péfiétrër Aë plus eii pitis ûiiml, dàus 
le^ ëïlt^àilI6« de la eréMion tinîvef^Uè? 

81 ûoiâQ deseenddus de Qèè hkniéun pour 
ùott^ deiÈiâûdeff ce que lë^ àpplicâlioiis de 
là tbéotiti physiqiië de la luMlète Oû( pro^ 
duit d^tiUlê âms Ift YÎe dé ëhaqiie jottfi i]fOa8 
troât (Jus lés Idmpefs Gat^cel , le gâz ^ Itt Iti- 
mîèrë électriqtie, et cette belle eëlûtiK^e de 
pbàfes qui s'allutiie chaque ^ii' âti coUdbëf du 
soMl, i^fir toute l'étetidue des eôtës d'Ëy l'Opel 
Le problèiidé résdld par la plus siÊdpIè de nos 
lampes actuelles est un problème tt^È-mom-- 
plete, intéftë^èànt à là fois là phj^^quç et la 
chiiHië.' Le gaz produit par la di^tilkltioh de 
la houille, en delâdrant nos liëiix publicSi nous 
a tendus plus ëxigeatits pour le mode d'éclai^ 
rage d€^ Cjôt«^ maritimes, qui est surtout le 
rêsiillat des beattx ttlfflul d optique de Frës^- 
nel^ des etpérieticës d'Arago et de rhabilëté 
mécanique de Toplieieu Soleil. Ce mode d'é^ 
clairagë a retidu à^Tindustriedes transports 
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maritimes des services dont elle ne pouvait 
plus se passer. Les phares n'empêchent pas 
seulement bien des naufrages ; par cela qu'ils 
permettent d'entrer au port, de nuit comme 
de jour, ils abrègent les voyages, diminuent le 
fret et les primes d'assurances, ce qui se tra- 
duit par une augmentation notable dans le 
mouvement des voyageurs, des dépêches et 
des marchandises. C'est la lumière enfin qui 
a produit l'invention de Daguerre et la pho- 
tographie, dont la portée sociale est immense, 
au point de vue de l'éducation esthétique des 
Européens. 

La dernière branche de la science générale 
qui nous occupe est l'acoustique. L'étude de 
la production et de la propagation des ondes 
sonores dans les milieux élastiques, en ren- 
dant compte des phénomènes qui influent sur 
les qualités des sons, acquiert par cela même 
une valeur pratique immédiate. Sans parler 
des applications qui peuvent en être faites avec 
avantage, dans la construction des édifices pu- 
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Uics, oo peat citer rimmense déveioppemeiit 
^'a ^ris. de nos jours, la fabrication des in- 
struments de musique. Les lois qui règlent les 
vibrations des cordes et des tuyaux n'étaient 
point connues, antérieurement au xva* siècle : 
il était donc matériellement impossible, a\ant 
cette époque, de rendre familières à un grand 
nimibre d'individus les belles compositions 
Bosicales, si ce n'est par l'intermédiaire -du 
chant. Les constructeurs d'instruments ne pou* 
nûent alors travailler que pour les églises, les 
palais et les châteaux : le théâtre et les autres 
appareils d'éducation collective n'existaient 
qa'à l'état rudimentaire, en même temps que 
le foyer domestique était presque universelle- 
ment fermé aux jouissances de l'art musical. 
Cet art, en un mpt, se réduisait à des aspira^ 
tions qui ne pouvaient être développées, faute 
d'instruments propices. Dans ces conditions, 
le nombre des belles œuvres s'accroissait avec 
une lenteur extrême, et comme le milieu ne 
se trouvait pas favorable à l'épanouissement 
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de ees œtiTres, les artistes étaîeiit rares. Atee 
le XYiir sièclsy Fart musical prend son essor, 
pàree que les progrès de l'acoustique ont per- 
mis de remplacer des idées vagues par des rèf- 
glesfixe^. Les compositeurs^ les constructeurs 
et les exécutants se multiplient : rinstrument 
de musique devient un meuble de la maison; 
Topera, le concerto, la symphonie élèvent l'i- 
déal humain dans tous les sens; Ûésorlnais le 
travailleur possède un moyen d'apaiser les 
soucis qtie lui font les difficultés de sd tâche 
et les misères de la vie en société. Pour le 
penseur, qui contribue dans une si large me- 
sure, au développement de la puissance in- 
dustrielle, une belle exécutioïi inusicalê est 
une véritable détente de Tesprit. Ainsi, en 
permettant depuis deux siècles, de traduire en 
langue humaine les âspirâtiotis, les désirs, les 
joies et les douleurs de notre race, la science 
des sons a véritablement dontié un ressort de 
plus à nos énergies productives. 

Nous ne devons pas omettre, à ce sujet, de 
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mentianner le concours efficace que Télectri- 
cité vient d'apporter à Facoustique. En faisant 
servir la lumière électrique à projeter, sur un 
lar^e écran, l'image agrandie des vibrations 
sonores, on a pu apporter dans l'étude de ces 
phénomènes un élément d'investigation in- 
comparable. De même que le baromètre a fait 
voir les mouvements de la chose invisible que 
nous appelons l'air, de même cette combinai- 
son permet de voir les vibrations des ondes in- 
visibles produites dans ce milieu. Des essais, 
très-imparfaits encore, mais qui ne font peut- 
être que devancer le temps, ont permis d'ob- 
tenir sur une plaque sensible une espèce de 
photographie des ondes sonores émises par la 
parole humaine. Il semble que ceci devrait 
être la dernière limite du possible et du mer- 
veilleux : et cependant les résultats qu'a en- 
traînés la physique expérimentale depuis Ga- 
lilée autorisent de bien autres espérances. 






ïi 



CHAPITRE XVI 



INFLUENCE DE LA CHIMIE. 



Sans la balance il n'y aurait pas plus de 
chimie qu'il ne saurait y avoir de physique 
sans le verre. Ce dernier produit joue sans 
doute un grand rôle dans les manipulations, 
sous la forme d'éprouvettes, de ballons, de 
matras, de tubes aspirateurs, etc.; mais on 
pourrait s* en passer, à Textrême rigueur, tan- 
dis que, si Ton supprimait la balance chimique 
on ne la remplacerait d'aucune façon. Du reste, 
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c'est cet appareil qui a permis à Lavoisier de 
faire pour la chimie ce que Torricelli et Pascal, 
armés du baromètre, ont fait pour la phy- 
sique, — c'est-à-dire de constituer une science 
expérimentale, susceptible de donner satisfac- 
tion à des besoins définis. 

Vers la fin du xviii® siècle, les savants 
croyaient toujours que la combustion des corps 
s'opère en vertu du dégagement d'une sub- 
stance particulière appelée phlogistique. De là 
il résultait que les corps devaient perdre de 
leur poids par la combustion; et, à deux ou 
trois exceptions près que l'on ne s'expliquait 
point, cette croyance était tellement conforme 
à la seule apparence des choses, qu'il ne ve- 
nait à ridée de personne d'en douter, à plus 
forte raison d'en vérifier Texactitude. Mais le 
doute salutaire s'était glissé dans l'esprit de 
Lavoisier, grâce à l'influence que la philo- 
sophie de Gondillac avait exercée sur lui. La 
réformé de la chimie commença donc par des 
pesées, -^ autrement dit, selon le précepte 
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de Bacon ^ pat la mesure impartiale de» choses. 
Grftce à une suite de perfectionnements intro- 
duits dans la balance par les besoins du com- 
merce, l'extension des principes de justice 
dans les échanges, le déyeloppement de cer- 
taines industries de précision comme Thorlo-^ 
gerie, et surtout par les exigences du trafic 
des monnaies et des pierres fines, cet instru- 
ment avait acquis une sensibilité merveilleuse. 
Ce n'était plus cette application grossière de la 
théorie du levier, qui suffisait aux premiers 
Romains, alors que l'épée de Brennus pouvait 
trouver place dans l'un des plateaux : la déli- 
catesse des nouveaux appareils en avait fait, 
au siècle dernier, de véritables instruments k 
l'usage des sciences. Il faut ajouter que les 
nombreuses recherches dont la physique expé- 
rimentale était Tobjet, depuis plus d'un siècle, 
avaient rendu familier aux savants le manie- 
ment de la balance. Les chimistes s'en ser- 
vaient fréquemment eux-mêmes, pour peser 
les substances qu'ils voulaient allier ou combi- 
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ner. L'emploi supérieur que Lavoisier sut faire 
de la balance en chimie fut surtout le résultat 
de cette pensée profondément neuve pour 
l'époque : — Rien ne se perd^ rien ne se crée. 
Cette formule revient plus d'une fois dans les 
écrits de Lavoisier : appliquée à l'étude des 
phénomènes chimiques, elle devait tout natu- 
rellement le conduire à vérifier si, pendant la 
combustion des corps, il y a véritablement 
perte de matière. La balance chimique lui 
montra, — et seule elle pouvait le lui mon- 
trer, — que c'est l'inverse qui se produit. De 
là cette magnifique découverte de Forygène, 
qui amena dans la science et dans ses applica- 
tions le progrès que chacun sait. 

11 se produisit sur ce point quelque chose 
d'analogue à ce qui s'était produit en physique 
pendant le siècle précédent. Vers le temps de 
Pascal , l'exemple si frappant de la presse 
hydraulique, développant un travail considéra- 
ble, bien q^'au prix d'une grande dépense de 
temps, avait rendu sensible ce grand principe 



INFLUENCE DE LA CHIMIE. 345 

de mécanique générale : — Tout ce que Hon 
gagne en force ^ on le perd en vitesse ; principe 
qui n'était qu'une anticipation de la formule 
chimique : — Rien ne se perd, rien ne se crée. 
Dans les deux cas , Fesprit humain s'était fait 
une jeunesse nouvelle, parce qu'il avait accepté 
de borner ses ambitions à ce que permet la 
nature des choses. 

On ne peut lire sans admiration les mémoi- 
res de Lavoisier à l'Académie des sciences : 
il semble que l'on assiste à Téclosion d'un 
nouveau monde. Et l'on voit clairement que 
ce monde est sorti de la mise en pratique des 
principes formulés antérieurement par quel- 
ques penseurs. 

Le réformateur de la chimie n'a jamais dé- 
daigné d'entrer dans les plus minutieux détails 
des opérations qu'il poursuivait : c'est ainsi que 
nous sommes initiés à tout ce que renfermait 
son laboratoire. En outre d'une forte balance 
dont le fléau mesurait 3 pieds de long, ce 
sanctuaire en possédait deux autres : l'une 
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pesant jusqu'à dix-huit ou vingt onces, à la 
précision du dixième de grain ; l'autre, ne pe- 
sant que jusqu'à un gros, et rendant très^sen- 
sibies les demi-millièmes de grains. Ces trois 
balances étaient rigoureusement bannies do 
laboratoire aussitôt que les pesées étaient fai- 
tes, afin d'éviter l'influence corrosive des 
acides. Lavoisier vérifiait luinnême, à chaque 
instant, l'exactitude des poids dont il se ser- 
vait. Lia méthode des doubles pesées de Borda 
vint donner, quelques années plus tard , un 
surcroît de précision à la mesure des quantités 
de matières employées dans les expériences. 
La détermination du poids et de la pesanteur 
spécifique des liquides, celle du poids et du 
volume des substances aériformes, exigeaient 
l'emploi d'appareils autres que la balance ; ap- 
pareils qui durent être, pour la plupart, in- 
ventés ou perfectionnés à cette époque, et au 
premier rang desquels il faut placer la cloche 
graduée. Gomme conséquence, le baromètre 
et le thermomètre devinrent indispensables : 
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du moment où l'on voulait des observaiions 
précises et des expériences non équivoques, 
il fallait tenir compte des corrections à ap- 
porter au volume des gaz , par suite de leur 
température et de leur pression. Le chimiste dut 
encore faire appel à la physique pour me- 
surer, au moyen du calorimètre, les quan- 
tités de chaleur dégagées pendant la com- 
bastion des corps. Ces mêmes corps, il fallait 
les mettre en présence dans des conditions 
très-diverses; d'où la nécessité d'opérations, 
telles que la trituration, le tamisage, le lavage, 
la filtration et la décantation, poor arriver à 
les diviser mécaniquement ; d^où encore, ces 
nombreux moyens que la chimie emploie pour 
écarter, les unes des autres, les molécules des 
corps sans les décomposer, et aussi pour les 
réunir. La solution des sels, l'évaporation , la 
cristallisation et la distillation simple, sont au 
nombre de ces moyens. Il fallut imaginer aussi 
des appareils très-compliqués et des méthodes 
pour opérer la décomposition et la recom- 
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position des substances mixtes. La fameuse 
expérience de la décomposition de Teau en est Ib 
un exemple. Enfin, les recherches relatives à \^ 
la combustion proprement dite exigèrent des 
instruments appropriés, et conduisirent à étu- 
dier scientifiquement les opérations que l'in- 
dustrie exécute lorsqu'elle veut agir sur les 
corps à de très-hautes températures. 

Gomme on le voit , il a fallu , pour fonder 
la chimie au siècle dernier, des instruments 
plus compliqués et beaucoup plus nombreux 
que ceux à l'aide desquels les physiciens du 
dix-septième siècle ont préparé Tavénement de 
la machine à vapeur. Mais ces instruments 
eux-mêmes n'auraient pas suffi aux besoins de 
la science nouvelle, si Guyton de Morveau n'a- 
vait, avec le secours de Lavoisier, créé la no- 
menclature chimique. 

Depuis la Renaissance , la liste des corps 
utilisés dans les fabriques ou étudiés dans les 
laboratoires s'était considérablement augmen- 
tée; mais comme aucune méthode ne prési- 
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daît à leur classification, il en résultait que 
les découvertes nouvelles, en se multipliant, 
venaient apporter dans le langage des chi- 
mistes une confusion toujours croissante. 
Les corps composés recevaient des noms ar- 
bitraires qui rappelaient tantôt leurs inven- 
teurs, tantôt leurs propriétés physiques et leurs 
vertus médicales, quelquefois même les an- 
ciennes théories des alchimistes. Parmi ces 
dénominations, les plus rationnelles ne pou- 
vaient encore échapper à l'inconvénient d'être 
les plus longues; Au lieu des trois mots qui 
nous servent, par exemple, à désigner aujour- 
d'hui Varsémate de soude^ on en employait 
huit, et l'on disait : sel neutre arsenical à base 
d'alcali minéral. Personne n'ignore que la pu- 
blication de l'Encyclopédie méthodique fut la 
cause déterminante de cette grande réforme. 
Guyton de Morveau ayant pris pour lui, dans 
cette œuvre immense, une très-grande partie 
du dictionnaire de chimie, fut mieux que per- 
sonne à même de juger de Tinextricable con- 
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fusion que présentait alors le vocabulaire das 
chimistes. Dès Tannée 17829 il groupait dans 
un même tableau logique les noms de cinq 
cents substances au moins* Aussitôt des sa- 
vants, tels que Lavoisier, BerthoUet, Four* 
croy, s'empressèrent d'adopter ou de perfec- 
tionner le nouveau langage* Il faut obser^ 
ver qu'une telle simplification eût été impos- 
sible si Lavoisier n'avait préalablement sub- 
stitué sa théorie de la combustion à celle de 
Stahl, puisque le fondement de la nomencla- 
ture chimique est la connaissance des combi- 
naisons que l'oxygène forme avec les corps 
simples. 

Armée de la doctrine de Lavoisier, de l'ou- 
tillage imposant et précis dont nous avons 
parlé précédemment , enfin de la nomencla- 
ture de Guyton de Morveau , la chimie nou- 
velle réalisa des prodiges à la fois dans le 
champ de la théorie et dans celui des appli- 
cations. Les instruments à la main, il fut dé- 
montré que les corps, quels qu'ils soient, ne 
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86 combinent entre eux que suivant des pro- 
portions définies. Gomme conséquence, Ber- 
zéliuft et ses contemporains purent dresser la 
liste des équivalents chimiques. Avec ces éqtti-* 
valents, le praticien peut aujourd'hui s'élever 
jusqu'à la prévision des résultats qui attendent 
ses combinaisons les plus compliquées, et c'est 
par là qu'il se distingue si nettement des chi- 
mistes anciens. Geux^-ci ont fait de très-grandes 
découvertes» mais ils ne les ont jamais prévues, 
si ce n'est dans des circonstances tout à fait 
exceptionnelles. Or, la puissance productive 
est languissante aussi longtemps qu'elle se 
trouve réduite à attendre le progrès, soit d'un 
concours de choses fortuites^ sdt de Tintui** 
tion d'un grand esprit. Il lui faut un ensemble 
de certitudes basées sur des méthodes fixes qui 
soient accessibles à la moyenne des intelligent 
ces^ Gonmie cette moyenne forme un nombre 
considérable dans l'humanité, il est alors im- 
possible que les découvertes fassent défaut. Le 
plus grand bienfait de ces méthodes, en un 
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mot, est de donner au vulgaire des moyens 
d'investigation et des idées fécondes , idées et 
moyens que les plus grands génies des temps 
passés ont ignorés. La loi des proportions dé- 
finies, pour ne citer qu'un exemple, permet 
aujourd'hui au moins intelligent des élèves 
d'une école d'agriculture, de comprendre le 
circuit de la vie à la surface du globe. Il voit, 
dans le tas de fumier qu'il répand sur le sol, le 
dernier terme de ce trajet qui embrasse tout. 
Un poids donné de détritus animaux n'est, à 
ses yeux, que l'équivalent d'un autre poids de 
substances végétales, produites elles-mêmes 
par la transformation d'un certain poids de 
matières minérales. La statique chimique 
des êtres organisés conduit ainsi, non-seule- 
ment à une vue philosophique inébranlable 
touchant Tirti des aspects du système du monde, 
mais encore à s'éloigner de plus en plus de la 
pratique des civilisations dévastatrices qui oc- 
cupent une si grande place dans l'histoire. Ces 
civilisations ont épuisé les territoires qu'elles 
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ont occupés : notre civilisation moderne ar- 
rive, au contraire, à leur restituer une somme 
de richesses plus grande que celle dopt ils 
étaient capables autrefois ; et il est incontesta- 
ble que ce résultat si nouveau est dû à F inter- 
vention des sciences en général, de la chimie 
en particulier. 

Nous achèverons de donner un aperçu des 
services rendus par cette science à l'industrie, 
en choisissant quelques autres exemples dans 
les quatre catégories du logement, du vête^ 
ment, de Talimentation et des transports. 

Le verre, que nous avons vu jouer un si 
grand rôle âan6 4!amélioration du legement, 
parait avoir ^fi&jj^n des premiers triomphes de 
la chimie m^svupe- Au iv' siècle avant noire 
ère, il existait déjà des verreries phéniciennes 
à l'embouchure du fleuve Bélus, dans la Médi- 
terranée. Ce lieu est effectivement propice : 
une immense plage de sable règne sur tout le 
littoral de Saint-Jean-d'Acre, et les anciens 
faisaient leur verre principalement avec du 

20. 
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!ttbl§ ffiëtlii. Lw {minire^ de Verra tftiUé 6t 
doré que l'oîi ft trau^êéfs stir quelques ffiomlêà 
dé Thèbei et de Memphi^i in^iquefit aûmI que 
c^te industrie «t'était âéiAappée de tfèâ» 
bonne heut^ danâ k tdléê du Mil, od Im cOti^ 
ditioûs du gisemeiit de la ffiatièfe pretfîiërë 
sont identiques. Cependant, malgré leur» rë^ 
latioM airec la Syrie et l'Egypte , les Roitiains 
ne 6oiiimencèretit de fabriquer le Terre que 
MUS Néron ; il est vrai que oette industrie prit 
immédiatedieut à Aoiae un essor prodigieu:i[ j 
deux oduts ans après L^é^ il fallut parquer 
les Terreries dans un quartier séparé de la 
ville« Ge^fut au moyen âge que la fabrication 
du verre s'introduisit à yenise^«||ijau BsAiême : 
grflee à l'extrèlne pureté des matières vitrifia» 
blés que Ton trouva abdndauidiefit dans ce 
dernier pays^ elle y acquit une supériorité qui 
s'est transmise jusqu'à nos jours. Mâislacon^ 
sommation do verre^ daus l'antiquité et au 
moyen âge, n'était pas très-^^oonsidérable en 
Europe ; les fabricants pouvaient donc se bor- 
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iiênr à employer des âiatières qu'ils aTcdent scfus 
la main, unies à d'autres iûatières plus rares 
€t par conséquent très^oûteuses^ Ce n'étaient 
point là de bonnes conditions industrielles. 
Adjourd'hui encore ^ presque tous les verres 
de Venise et de Bohême sont à base de 
]K>tas8è : or^ Id potassie du (iomiûerce ^ fabri- 
quée dans les forêts de rAmériqdey de la Rus» 
sie, de la Hongrie et des Karpathes, est d'un 
prix relativement éleVé< Aussi, pour imprimer 
\iDé vive impulsidd à cette industrie , pour la 
rendre véritablement européenne et u6iver* 
selle, était^l nécessaire que les arts chimiques 
découvrissent uH substitutif éconoihique de la 
potasse^ Les verriers de l'Angleterre, de la 
Frande et d'une grande partie du continent, 
furent ainsi aoienés à faire usage du carbonate 
de soude extrait des plantes marines. Mais ce 
produit n'avait pas lui-même un caractère suf-^ 
fisant d'uni versah té. Les fabriques ne pou- 
vaient guère s'éloigner de certains rivages ma^ 
ritimes; A l'époque de là Révolution frah- 
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çaise, notre pays, privé des soudes qu'il 
tirait des côtes d'Espagne, dut aux récents 
progrès de la chimie la découverte du pro- 
cédé Leblanc. Ce procédé, qui s'est rapide- 
ment généralisé parce qu'il ne nécessite plus 
des conditions naturelles spéciales, fut le ré- 
sultat de recherches très-assidues de la part 
du chimiste Lametherie et de son élève Le- 
blanc. Dans cette fabrication, le sel marin est 
transformé par Tacide sulfurique en sulfate de 
soude, qui passe plus tard à Tétat de carbo- 
nate de soude, en présence de la chaleur, du 
charbon et de la craie. La craie, le charbon, 
le sel sont des substances que l'on trouve abon- 
damment dans tous les centres industriels; 
l'acide sulfurique seul nécessite une élabora- 
tion importante; aussi, l'impulsion donnée 
aux verreries, aux fabriques de savon, à toutes 
les industries enfin qui font usage de la soude.^ 
n'aurait-elle pu se produire, si la chimie n^ 
donnait encore le moyen de fabriquer l'acide^ 
sulfurique en grandes masses et à bon mar— 
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ché. Enfin, comme Tacide sulfurique est le 
plus utile des réactifs dont les chimistes dis- 
posent, celui qui a le plus contribué à la dé- 
couverte de nouvelles substanc^H^^n voit que 
la science pure a produit ici encore ce double 
résultat de rendre des services immédiats à la 
puissance productive, tout en se donnant à 
elle-même des moyens d'inveirtigation nou- 
veaux. 

L'industrie du logement emprunte encore à 
la chimie ces mille produits dont se passait la 
civilisation de nos ancêtres, et qui sont deve- 
nus pour nous d*impérieuses nécessités. La 
décoration de nos papiers d'appartements, le 
vernis de nos meubles, la porcelaine de nos 
vases de fleurs, les dispositifs qui dous per- 
mettent de nous éclairer, soit à Thuile, soit 
au gaz, sont des conquêtes de la chimie. La 
plupart de ces choses existaient, sans doute, 
avant Lavoisier et la Nomenclature, mais seu- 
lement à l'état d'exception ; elles ne pouvaient 
alors appartenir qu'à un petit nombre de pri- 
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tilégiés, et sfous ce r^me ta cÎTilisatiod arri^ 
Tait foreémeiit à se localiser. Aa contraire^ cette 
eitiliaatioii rerèt un caractère de grandeur 
irrésistible par son universalité^ aussitôt que 
la chinûe permet de fabriquer à bon mar- 
ché l'acide solfariquef la soude artificielle, les 
couleurs, les vernis, le papier, la porcelaine, 
Thnile, le veite^ le gaz. Quelle merveille, entre 
autres créations de la chimie moderne, que ce 
petit morceau de bois qui permet, avec un peu 
de phosphore et de chlorate de potasse unis 
ensemble, de transporter en tous lieux la lu- 
mière et le feu latents I cette allumette chi- 
mique dont les premiers pwfectionnements dar 
tent dliier^ 

Les produits que nous venons d'énumérer 
n'intéressent pas moins les trois autres caté- 
gories du vêtement, de l'alimentation et des 
transports. La fabrication du savon^ la teinture 
des étoffes, la production des engrais, l'extrac- 
tion du sucre végétal, la dorure et l'argenture 
des métauiK vils ^ toutes ces choses qui sont 
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dues à la chimie, ont randu la vie en société, 
aa dîX'-iieuvième siècle, iacomparablameut 
moilleure que l'existence des plus fortunés des 
anciens. Mais c'est, par-^ssus tout, dans le 
traYail du fer qm la science nouvelle a déjà 
rendu et qu'elle doit rendre encore les plus 
^nds services. Toutes les industries sont tri«- 
butaires des arts métallurgiques, et ceux-ci, à 
leur tour, sont tributaires de l'art d'exploiter 
les combustibles végétaux et minéraux. En 
deruière analyse, si la théorie de la combustion 
a renouvelé la face de la chimie, c'est aujour-^ 
d'hui la pratique de la combustion qui inté* 
resse le plus la puissance productive des socié- 
tés humaines. Mais nous nous trouvons ici, du 
moins en ce qui concerne la métallurgie du 
fer, dans la nécessité d'avouer que la sdanee 
nouvelle ne peut aspirer, dès aujourd'hui, à se 
substituer à une routine de trente inècles. Cette 
science a déjà fait beaucoup en nous apprenant 
h connaître les corps dont se compose un mi- 
n^ai , ses propriétés et la raison d'être des réac- 
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tions qui se manifestent dans les opérations 
industrielles; mais elle n'a presque rien ajouté 
à ce que les anciens nous avaient transmis 
touchant Tart de fondre les minerais. Le pro- 
digieux essor imprimé à la production du fer, 
pendant ces vingt dernières années, doit être 
surtout attribué au perfectionnement de Tou- 
tillage et à l'impulsion que les besoins de la 
puissance productive ont donnée aux recher- 
ches des gttes houillers. Les procédés méca- 
niques, en un mot, beaucoup plus que les 
réactions chimiques, ont fait le travail du fer 
ce qu'il est. 

Il faut mentionner cependant les heureu- 
ses tentatives de fabrication de Tacier, con- 
nues sous le nom de procédé Bessemer. L'in- 
dustrie des transports sur les chemins de fer 
a déjà tiré des profits réels de ce procédé, qui 
opère directement la conversion de la fonte en 
acier, par le passage d'un courant d'air forcé 
à travers le métal en fusion. Il viendra certai- 
nement un jour où l'acier fondu pourra être 



INFLUENCE DE LÀ CHIMIE. 361 



obtenu à bas prix, et ce sera avec Taide de la 
chimie. Or, il est à croire que la puissance 
productive des sociétés civilisées verra alors 
une révolution analogue à celle qui a marqué 
en Europe le passage du bronze au fer, et plus 
tard, comme conséquence, Tavénement de la 
poudre à canon. Remplacer, dans un grand 
nombre de cas, des masses de fer lourdes, 
encombrantes, peu durables et difficiles à 
manier, par de l'acier fondu, soudable, tenace, 
léger et de longue durée, fabriqué en grandes 
quantités et à bas prix, ce ne sera point seu- 
lement donner une impulsion nouvelle à la 
métallurgie, aux chemins de fer, à la naviga- 
tion, à Texploitation des mines et aux in- 
nombrables besoins des arts utiles; ce sera 
encore, en introduisant dans Fart de la guerre 
une substance plus résistante que les armures 
actuelles , provoquer l'application usuelle 
d'une force plus terrible que la poudre à 
canon. 

Les progrès que la chimie doit amener dans 
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la pratique si défectueuse de la combustion 
auront bien d'autres conséquences. Les mines 
de houille, on le sait aujourd'hui » ne sont pas 
inépuisables; et cependant, par notre ma- 
nière barbare d'utiliser la chaleur des com- 
bustibles fossiles, nous gaspillons souvent la 
plus grande partie de cette chaleur. Nos foyers 
industriels et surtout nos cheminées d'appar- 
tement, n*ont pas assez profité des merveilles 
réalisées par la science : mais en se rappelant 
que les travaux des physiciens des dix-septième 
et dix-huitième siècles sur la chaleur nous ont 
valu la machine de Watt, Ton est fondé à at- 
tendre quelque résultat non moins extraordi- 
naire, des travaux des chimistes modernes 
sur la combustion (1). 

Du reste, pendant que le charbon s'épuise, 
on découvre de nouvelles sources de chaleur 
artificielle dans le sein de la terre : tels sont les 

(1) Voir entre autres: 

Mémoire sur la chaleur dégagée dans les réactions c/ti- 
miques (Annales de chimie, 4* série, t. VI, p. 304), par 
M. Berthelot. 
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hydrocarbures — les uns liquides, les autres 
gazeux — que Ton a rencontrés abondamment 
en Amérique, en Asie et dans Test de TEu- 
rope, et dont la chimie sait déjà tirer un si 
grand parti pour l'éclairage. Avant quelques 
années sans doute, les chimistes nous met* 
tront à même de brûler avec économie et 
sans péril ces nouvelles substances, qui sem- 
blent être en voie de formation incessante 
dans l'intérieur de la terre. Les belles re- 
cherches dont cette question est l'objet en 
France (1) doivent conduire à des applications 
nouvelles en industrie; peut-être même à 
faire la découverte si importante du moteur 
capable de développer ^ d'une manière continue, 
un travail mécanique très-considérable^ sous un 

4 

poids et un volume restreints — découverte 

(4) Au laboratoire de recelé Normale supérieure de 
Paris> où M. Henri Sainte-Claire Deville a institué des 
expériences comparatiyes sur une grande échelle. 

Voir le premier mémoire de ce savant Sur les propriétés 
physiç[ues et le pouvoir calorique des hydrocarbures liquides 
(Comptes-rendus de TAcadémie des sciences^ 9 mars 1868). 
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qui aurait des conséquences très-heureuses ' 
pour le perfectionnement moral de l'espèce 
humaine. 

L'intérêt qui s'attache au fer, au charbon ' 
et aux hydrogènes carbonés nous conduit à 
dire quelques mots d'une science à laquelle la 
chimie prête depuis quelque temps son pré- 
cieux auxiliaire. 

La géologie, telle qu'elle conmience aujour- 
d'hui d*être comprise des saluants et des ingé- 
nieurs, est le champ d'application de toutes 
les sciences, mais particuUèrement de la Ma^ 
* thématique et de la Chimie. Ici encore le savoir 
abstrait fournit aux besoins de la pratique 
un certain nombre de données immédiates. 
On sait que l'observation des montagnes 
révèle une certaine constance dans Torienta- 
tion des couches de terrains. En systématisant 
un grand nombre d'observations faites dans 
des mines métalliques, Werner a montré que, 
dans un même district, tous les filons d'une 
même nature doivent leur origine à des fentes 
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parallèles entre elles, ouvertes en même temps 
et remplies ensuite durant une même période, 
et que les fractures qui affectent des directions 
non parallèles, correspondent à des époques 
différentes. Enfin, M. Élie de Beaumont, dans 
une théorie dont on peut facilement abuser, 
mais qui est l'un des beaux exemples de la 
faculté de généralisation dévolue à la race 
blanche, a étendu cette double proposition du 
professeur de Freyberg à toutes les dislocations 
que présente Técorce minérale de notre globe. 
De ce dernier travail est résultée une féconde 
application de la 'géométrie pure, à la re- 
cherche des mines (1). Le sphéroïde terrestre 
a été idéalement enlacé par un système de 
figures simples, qui rallient, sous le nom de 
réseau pentagonal, toutes les chaînes de mon- 

(1) Les écueils sous-marins^ ainsi que Ta montré M. Élie 
de Beaumont, peuvent être recherchés par la môme mé- 
thode. Plus récemment, en essayant de faire la critique 
du réseau pentagonal» des géologues américains ont établi 
divers rapports d*une grande valeur pratique entre les 
axes de soulèvement et les vallées de dénudation. 
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tagnes et les cours de tous les grands fleuves. 
Dès lors, comme les produits minéraux qui 
alimentent nos industries sont des produits 
d'éruption ou d'infiltration bien caractérisés, 
qui n'ont pu se faire jour [qu'à travers les 
fissures de la croûte consolidée; comme, 
d'autre part, l'ensemble des douze pentagones 
réguliers qui enserrent le sphéroïde est le seul 
canevas qui permette de grouper rationnelle- 
ment toutes ces fissurations, un tel réseau de- 
vient, entre les mains de l'explorateur, le guide 
le plus précieux pour la découverte des gise- 
ments. C'est ainsi que M. de Ghancourtois a pu 
réussira discerner dans les mailles de ce réseau 
des épanchements de matières utiles — comme 
le fer, les hydrocarbures, le sel — rigoureuse- 
ment distribués le long de certains arcs de 
grand cercle qui ont parfois une étendue de 
plusieurs milliers de lieues. La Science fait 
donc mieux que d'améliorer nos procédés de 
travail : elle arrive encore à grouper, dans 
un petit nombre de faisceaux régulièrement 
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disposés, les accidents, si confus en apparence, 
qui font la structure de notre planète, et à 
montrer que les espèces minérales doivent être 
cherchées le long de ces faisceaux. Mais pour 
découvrir la position exacte des matériaux que 
le travail humain doit mettre en œuvre, il 
faut davantage : le concours de la Chimie 
est indispensable. 

Tous les produits minéraux utilisés dans 
l'Industrie proviennent directement ou indi- 
rectement, par voie de composition ou de 
décomposition, d'immenses laboratoires inté- 
rieurs, dont la nature et la forme nous sont 
inconnues, mais qui ont rejeté ces produits 
à différentes époques et sous des états très- 
divers. Les volcans en activité sont les che- 
minées de ces laboratoires pendant la période 
actuelle. Les volcans éteints sont des chemi- 
nées obstruées, qui furent ouvertes autrefois. 
Enfin les chaînes de montagnes non volcani- 
ques occupent des emplacements oîi les mé- 
tamorphoses de la matière se sont opérées à 
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des profondeurs beaucoup plus grandes, hors 
d'atteinte, peut-être, des appels d'air exté- 
rieurs. Sur les volcans actifs, l'analyse chimi- 
que a déjà constaté qu'il existe un ordre ri- 
goureux de distribution des matières rejetées 
par ces cavités souterraines. Armée de ce ré- 
sultat, elle étudie en ce moment la distribution 
des mêmes matières autour des volcans éteints. 
Les Français Gay-Lussac , Boussingault, Char- 
les Sainte-Glaire Deville; les Anglais Hum- 
phry Davy et Daubeny; l'Allemand Bunsen; 
ritalien Spallanzani, ont tour à tour agrandi 
ce champ d'études. Il est prouvé aujour- 
d'hui que les volcans actifs sont des centres 
de fabrication de la plupart des produits dont 
nous faisons journellement usage dans l'in- 
dustrie ou dans la vie domestique- — sel marin, 
soufre, chaux, potasse, bitume, acide carbo- 
nique, fer, cuivre, etc. — et de plus, que ces 
matières, loin d'être jetées confusément çà et 
là dans les terrains volcaniques, s'y trouvent 
ordonnées suivant trois zones bien définies et 
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constantes. L'application de ce grand fait aux 
recherches des mines, soit dans les pays tra- 
i^ersés par des lignes de volcans éteints, soit 
parmi les régions montagneuses ou sur le trajet 
des grandes fractures, est tout naturellement 
indiquée comme l'auxiliaire indispensable des 
données mathématiques déjà résumées dans le 
réseau pentagonal. 

La chimie, entre les mains des Français 
Buffon, Berthier, Ebelmen, de Sénarmont, 
Daubrée, Delesse et les deux Deville; des Alle- 
mands Haussmann et Mitscherlich ; des An- 
glais sir James Hall et Percy ; des Américains 
Rogers et Sterry Hunt, a contribué encore à 
fonder une branche nouvelle et extrêmement 
importante de la science des roches et des mé- 
taux — la géologie expérimentale. Ce n'est 
point par les hypothèses des philosophes que 
l'on arrivera à connaître les procédés qui ont 
fait la croûte du globe ; mais par de longues et 
patientes recherches de laboratoire. La chimie 
des premiers âges de notre planète doit con- 

21. 
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tribuer à faire la lumière dans l'esprit des phi- 
losophes eux-mêmes : la production artificielle 
d'un granité ou d'une météorite, par exemple, 
serait un événement de la plus haute impor- 
tance, non moins pour les généralisateurs que 
pour les savants purs ; et comme elle marque- 
rait une victoire nouvelle de l'Homme sur le 
Temps, r Industrie en tirerait un profit im- 
médiat. 

Il nous faut enfin mentionner Tun des 
beaux travaux qui ont fondé la chimie orga- 
nique — - science entièrement inconnue au 
commencement de ce siècle, et dont l'influence 
sur la manière de penser des modernes peut 
être un jour considérable. 

Chacun sait que la fermentation du sucre 
produit, en même temps que de l'acide car-^ 
bonique, une substance composée de carbone, 
d'hydrogène et d'oxygène, qui sert de type 
à la classe des corps connus sous le nom 
d'alcools. La fermentation du vin donne nais- 
sance au plus populaire de tous ces corps. 
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Mais le sucre et le vin sont des matières orga* 
niques, nécessairement plus complexes que 
les matières inorganiques. Or M. Berthelot 
est parvenu à produire de Talcool, en mettant 
des éléments inorganiques en présence, et les 
faisant réagir sous Finfluence de la chaleur et 
de la durée. De même, divers corps gras dont 
Tun est la base du beurre, certains carbures 
d'hydrogène, le liquide sécrété par les fourmis 
et appelé acide formique, en un moi^ plusieurs 
espèces chimiques existantes dans les corps vi- 
vants^ ont été reproduites, comme l'alcool, par 
voie minérale. La formation, de toutes pièces, 
d'une matière manifestement organique, avait 
toujours été considérée comme un problème 
insoluble : aujourd'hui ce problème est résolu. 
Sans doute, il y a encore beaucoup à faire pour 
arriver à la synthèse des substances organi- 
sées : pour fabriquer de la fibrine par exemple. 
Alors même que les chimistes seraient dispo- 
sés à aborder cette difficulté grandiose, il est 
certain qu'ils n'en triompheraient pas sur-le- 
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champ. Les questions de cette nature sont fort 
difficiles, n'ayant rien de moins pour objet que 
de vaincre le Temps — celui qui a construit 
toute chose, en toute liberté, jusqu'au moment 
de la création des sciences expérimentales par 
l'Homme. Pour réaliser la synthèse des car- 
bures d'hydrogène et des alcools, M. Berthelot 
a dû imprimer à ses récipients jusqu'à six 
mille secousses et plus , et laisser quelquefois 
ses mélanges en présence de la chaleur, pen- 
dant des mois entiers : ses recherches sur l'affi- 
nité ont montré que, à la température ordinaire, 
il aurait fallu compter par années. Cependant 
la construction des tissus vivants est une œuvre 
bien autrement complexe, accomplie à tra- 
vers un passé démesurément long. Avant que 
l'Homme ne parvienne à reproduire, dans ses 
laboratoires, des substances douées de vie, il 
est donc indispensable qu*il perfectionne beau- 
coup ses théories et son outillage, c'est-à-dire 
ses moyens d'action sur le Temps. Il s'agit ici, 
en effet, d'acquérir une puissance formidable 
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— celle de faire apparaître, dans la durée si 
courte d'une \ie d'homme, des substances que 
la Nature a produites seulement après des mil- 
lions d'années d'élaboration continue sur les 
types inorganiques. 

Le rôle qu'a joué la balance dans l'établis- 
sement de la chimie nous autorise à terminer 
ce chapitre par une réflexion qui a dû se pré- 
senter à l'esprit de tous nos lecteurs. Nous 
l'avons dit plus haut, les perfectionnements 
que les Européens ont apportés à la balance 
antique sont le résultat d'une extension de 
l'idée de Justice en matière d'échanges. Ainsi, 
point de chimie sans balance perfectionnée, 
et point de balance perfectionnée aussi long- 
temps que des hommes en grand nombre ne 
se sont pas élevés à la notion de réciprocité. 

Dans le cas qui nous occupe, le dernier 
terme de la série des éléments du travail est 
donc du domaine exclusif de Tordre moral. 
C'est le sentiment pratique du droit mutuel. 
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qui a construit à travers les siècles un appareil 
capable d'imposer aux plus déloyaux le respect 
du contrat. Cet appareil, ce révélateur de la 
vérité dans les transactions de chaque jour, 
est devenu plus tard indispensable aux esprits 
méditatifs, curieux de démêler aussi la vérité, 
non dans les actes de leurs semblables, mais 
dans les combinaisons de la Nature. Nous 
avions déjà vu le producteur subordonné à 
l'inventeur, celui-ci au savant et le savant au 
penseur. Comme Pascal fut Tun des pré- 
curseurs des grands mécaniciens modernes, 
comme les tourbillons de Descartes ont pré- 
paré les esprits à recevoir Newton, de même 
Condillac nous a conduits à Lavoisier. Mais 
il semble maintenant que Pascal, Descartes 
et Condillac ne soient, à leur tour, que 
des causes secondes, des interprètes de la 
conscience progressive du genre humain , 
chargés de traduire, en langage philoso- 
phique, certains principes d'une origine plus 
lointaine que leur sagesse : il semble, par 
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exemple, que la connaissance du mode de 
combinaison des corps ait dû être subordon- 
née à Tavénement d'un principe de Justice 
supérieur — principe qui n'est point un attri- 
but primitif de l'espèce humaine, mais se dé- 
gage avec Taide du Temps, et au prix des 
longues souffrances accumulées par le pen.- 
chant nécessaire des premiers hommes vers 
rinjustice. Car il \ient un jour oîi les agglo- 
mérations humaines, cimentées d'abord par ce 
penchant, ont besoin d un Idéal supérieur et 
doivent, sous peine de se disloquer, éliminer 
rinjustice : c'est le jour oîi la conscience col- 
lective a acquis assez de solidité pour que 
des idéalistes , d'abord les plus faibles, mais 
peu à peu devenus les plus forts par le nombre 
ou par l'énergie, puissent faire pratiquer sur 
quelque point de la terre cette formule fon- 
damentale : // est juste que chacun reçoive 
r équivalent de ce qu^il a donné. 

Tout le reste en découle plus tard. 

Telle est la cause la plus efficace des ser- 
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vices que la Chimie rend aux modernes. 
Une cause, très-active aussi, quoique d'un 
titre moins haut, fut le don d^abstraire, qui 
est la caractéristique du génie européen. Dans 
la seconde moitié du xvii* siècle, l'Irlandais 
Robert Boyle exprima le premier clairement 
l'idée que l'objet principal de la chimie doit 
être la décomposition des corps, c'est-à-dire 
Vabstraction des éléments, conduisant à la dé- 
couverte des influences générales. Les méde- 
cins du XYi* siècle, en passant d'Aristote à 
Paracelse, avaient déjà fait un pas très-impor- 
tant : la conception de Boyle en finit avec les 
chimères des Arabes et les formules mytholo- 
giques — toutes choses, d'ailleurs, qui avaient 
eu leur raison d'être et leur immense utilité 
pour la Chimie. 



CHAPITRE XVII 



CONSTRUCTION DU RELIEF TERRESTRE PAR LES 

PUISSANCES MORALES. 



La Chimie n'est pas la seule science expéri- 
mentale dont les moyens d'action aient été 
construits par une impulsion de Tordre moral. 
La Physique et l'Astronomie sont dans le même 
cas. Le verre, qui leur est indispensable, fut 
d'abord un objet de luxe individuel, à l'épo- 
que oîi les Phéniciens et les habitants do la 
vallée du Nil, comme les tribus sauvages au 
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XIX® siècle, ornaient de verroteries leur cou, 
leurs bras et leurs oreilles. Plus tard il devint 
quelque chose de plus, sous la forme de car- 
reaux de vitres : non-seulement un objet de 
luxe collectif pour embellir le foyer domestique 
en y laissant pénétrer la lumière, mais encore 
un élément de comfort et de propreté, c'est-à- 
dire l'une des premières manifestations de 
r Idéal chez les races travailleuses du Nord, si 
durement retenues au foyer par les intempéries 
du ciel. Et si Ton veut, à propos de cette même 
substance verre^ pousser plus loin l'analyse, 
on arrive à retrouver une autre impulsion du 
même ordre, à Torigine de cette immense 
découverte. On sait qu'une chaleur des plus 
intenses est nécessaire pour vitrifier les mé- 
langes à base de sable : il est donc certain 
que les inventeurs du verre ne sont point par- 
venus à en obtenir, comme le rapporte la 
fable, en allumant du feu sur une plage. Le 
rapprochement de certains faits industriels 
qui remontent aux premiers âges de Thistoire 
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des Méditerranéens, permet d'établir que la 
découverte du verre vint après celle des pro- 
cédés de fusion du fer(l). Les silicates fusibles 
qui se forment au contact de ce métal et des 
matières réfractaires, produisent tous les jours 
du verre : nous observons ce phénomène dans 
le laitier des hauts-fourneaux,^ sur les grilles 
des foyers de diaudières, aux parois des fours 
à haute température. Or, le même fait s'est 
produit, à coup sûr, dès qu'une peuplade a 
réussi à fondre des minerais de fer sur un lit 
de sable. Mais quel est le sentiment qui a 
porté à la longue cette peuplade, dont l'ob- 
jectif était de fabriquer du fer, à remarquer 
les propriétés d'une autre substance produite 
h son insu par le même travail? C'est la Curio' 
site. Tune des plus puissantes impulsions de 
' Tordre moral, celle qui a fondé le langage, les 
religions, les philosophies, les sciences ; d'où 
est sorti l'esprit de critique et de libre examen, 

(i) Voir X^IHctiomuxifedes arts et manufactures de M, La- 
boulaye (article Verre), 
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qui raffine l'Art chez un peuple, les Institu- 
tions politiques chez un autre, affranchit peu 
à peu les sociétés humaines des entraves au 
milieu desquelles se débattent les sociétés 
d'animaux. 

Le besoin de Justice, qui est la poursuite 
de l'Idéal dans les relations humaines ; Tamour 
du luxe et du bien-être de la famille, autre 
manifestation de l'Idéal; enfin la curiosité, qui 
est la forme intellectuelle et active de T Idéal, 
telles sont les impulsions supérieures que Ton 
retrouve comme causes déterminantes à l'ori- 
gine des sciences d'observation et d'expérience. 
Et comme il est bien prouvé que ces sciences, 
par leurs applications pratiques, donnent au 
relief terrestre, et lui donneront surtout de 
plus en plus, un aspect différent de celui 
qu'il a reçu et qu'il continuerait de recevoir 
s'il était abandonné comme autrefois à la seule 
influence des forces de l'ordre physique, il est 
permis de dire que ce relief est littéralement 
construit une seconde fois par l'Idéal humain, 
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tout comme il l'avait été une première fois 
par la Chaleur, la Pesanteur, la Lumière. 

Ceci n'est point une vue de l'esprit, une 
interprétation complaisante des faits observés. 
On aperçoit véritablement une terre nouvelle 
surgir au moment où l'Homme, devenu de 
moins en moins instinctif et de plus en plus 
réfléchi, réussit à modifier la matière, avec 
le ferme propos de connaître les choses qu'il 
ignore. Jusque-là, les forces inorganiques et 
orçaniques sont les seules à exercer la sélection 
naturelle et le combat pour vivre : la durée né- 
cessaire au moindre changement, alors, est 
énorme ; le Temps — le vieux Chronos — est 
tout-puissant; il règne en maître sur la pla- 
nète misérable. Mais à mesure que le savoir 
humain grandit, sollicité par la puissance de 
réflexion, qui est supérieure aux instincts, tout 
cela change. Ce ne sont plus des forces qui 
gouvernent , mais des puissances — car elles 
tiennent à la fois des trois natures, inorga- 
nique, organique et morale. Le Temps, par 
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ces puissances, est amoindri. Par la conquête 
des sciences expérimentales, l'Honmie trans- 
forme sa demeure, les plantes, les animaoi 
et lui-même, en une durée de plus en plus 
courte ; il devient le vrai chef de la Terre. 

On pourrait pousser très-loin cette analyse. 
Ainsi le travail du verre ayant été la consé- 
quence du travail du far, comme ce dernier 
corps fut mis en œuvre pour servir timtimt 
destructeur de l'Homme, à la chasse ou à la 
guerre, il est permis d'attribuer une part à 
cet instinct dans l'établissement de la Phy- 
sique. La Chimie, du viii* au xv* siècle, entre 
les mains desArabes, puis des Occidentaux, 
a été surtout la recherche de la pierre phi- 
losophale; les alchimistes avaient des idées 
fausses touchant les propriétés de la matière, 
mais ils firent de grandes découvertes poussés 
par Finstinct chimérique^ l'un des plus puis- 
sants moteurs du genre humain dans le passé, 
impulsion déraisonnable, sans doute, mais 
qui est la forme primitive de V Espérance — 
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Tun des rares corps simples du monde moral. 
L'Espérance, jointe à la volonté^ a fait les 
choses les plus durables. Elle a concentré les 
Juifs sur un territoire infime, d'où leur poésie 
et leurs préceptes ont dominé l'Europe deux 
mille ans ; elle a donné la belle Amérique 
pour toujours à l'homme blanc. Unie à l'Idéa- 
lité, elle a fondé les Dogmes — ces chaînes 
de montagnes qui surgissent avec une len- 
teur extrême, indispensables à l'existence des 
peuples, et dont les démolitions, transportées 
par les courants des siècles, dévastent ou fer- 
tilisent les contrées sur leur passage. 

Nous venons de retrouver, à l'origine des 
sciences expérimentales, les mêmes impul- 
sions qui ont fait les premières sociétés hu- 
maines, c'est-à-dire des instincts purs. Les 
besoins viennent, en effet, avant les idées. Il 
faudrait maintenant reprendre un à un tous 
les instincts qui ont concouru à établir les 
sciences expérimentales, et rechercher les 
faits sociaux dans la production] desquels ils 
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ont joué un rôle quelconque, avant l'établisse- 
ment de ces sciences. Suivons cette marche, 
par exemple, pour Tun de ces instincts. 

Celui qui parait être le punctum saliens de la 
découverte du verre, l'instinct destructeur, a 
cimenté les premières agglomérations de mâles 
dans Tespèce humaine, comme l'instinct ma- 
ternel a cimenté les premières agglomérations 
de femelles. De nos jours encore, notamment 
dans le nord de l'Australie, on a rencontré de 
véritables associations de mâles vivant en- 
semble, et de femelles réunies de même et 
s'isolant des mâles à dessein. Les nègres Pa- 
pous y vivent de chasse et de pêche, associés 
temporairement aux animaux pour la curée. 
Les négresses errentjparjbandes, à la recherche 
de coquillages et des rares végétaux que 
fournit une terre disgraciée. Quand elles ont 
amassé des provisions, elles les cachent dans 
leurs cahutes, misérables abris fortifiés tant 
bien que mal contre les hommes pillards. Au 
printemps, l'instinct sexuel s'éveille ; les mâles 
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commencent alors la chasse aux femelles : les 
enfants qui naissent de ces rencontres sau- 
vages sont allaités d'abord par leurs mères, 
puis, s'ils n'appartiennent pas au sexe fémi- 
nin, renvoyés dès qu'ils peuvent marcher tout 
seuls. Cette forme sociale pourrait bien avoir 
régné partout sur la terre à l'origine, avec 
des variantes. Les légendes Américaines et 
celles delà Méditerranée, touchant les sociétés 
d'Amazones dressées à la guerre, ne seraient- 
elles pas un vague souvenir de ce premier état? 
Sur d'autres points de TOcéanie, on a trouvé 
l'état social immédiatement supérieur. L'ins- 
tinct sexuel se raffine par l'adjonction du 
désir de plaire — l'un des éléments qui pro- 
duisent la vanité chez les peuples Européens. 
Aussitôt apparaît un type civilisateur éminent 
— la coquette. Une femelle, plus élevée que 
ses compagnes, subjugue un chef qui l'em- 
mène dans sa hutte : c'est la première aube de 
la famille. Le sauvage est plein d'appétivité : 
plusieurs femmes suivront, Tune après l'autre, 

12 
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le chemin ouTert par la première, et le ha- 
rem sera fondé. Les guerriers, peu à peu, 
adoptent les mœurs du chef, et le même vil- 
lage contient maintenant les deux aggloméra- 
tions de mâles et de femelles, tout d'abord 
hostiles et séparées. 

Ce qui ressort, d'une manière irrécusable, 
des faits recueillis dans les agglomérations pri- 
mitives et dans les sociétés civilisées, c'est que 
les premières sont fondées à peu près unique- 
ment sur les instincts, et les secondes, en 
partie sur les instincts, en partie sur la ré- 
flexion. Amener la prédominance de la ré- 
flexion sur les instincts, à la fois dans les 
relations privées et dans le gouvernement, 
tel est le but manifeste vers lequel tend l'es- 
pèce humaine : se rapprocher de ce but, c'est 
être en progrès ; s'en éloigner, c'est tomber en 
rétrogradation. Regardées à cette lumière, 
l'histoire du passé comme la politique de 
l'heure présente se laissent pénétrer sans peine. 
Les instincts — au premier rang desquels il 
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faut placer le nutritifs le sexuel ei le destructeur 
— ont fondé la civilisation militaire, qui règne 
presque partout sur le globe. Les facultés ré- 
flectives — au premier rang desquelles il faut 
placer le don d'observer , celui de comparer et 
celui d'abstraire^ en y comprenant Vinduction 
et la déduction — ont fondé la civilisation 
industrielle. Pour juger de l'avenir d'un peuple 
quelconque, il suffit alors d'examiner ses ten- 
dances et son pouvoir modificateur sur lui- 
même. Tout peuple est encore plus ou moins 
instinctif, mais il possède des moyens plus ou 
moins efficaces de se réformer. Comme l'avenir 
échappe indubitablement à la civilisation mi- 
litaire, qui a pour base la crainte ; comme les 
individus ne seront pas, de longtemps encore, 
assez forts pour établir la civilisation esthé- 
tique, dont le mobile sera l'amour du beau ; il 
est fatal que la forme intermédiaire, qui a pour 
base l'intérêt, prédomine de plus en plus — 
et cette forme, c'est la civilisation industrielle, 
déjà établie et respectée sur plusieurs points 
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— notamment dans T Amérique du Nord, où 
les Européens ont le champ libre, à la fois 
pour développer leurs grandes qualités et pour 
enterrer leurs vilains défauts. 

La France a fait l'éducation militaire du 
continent européen et elle a contribué, pour 
une part considérable, à fonder lès sciences 
expérimentales. Ce sont deux services de pre- 
mier ordre rendus à Thumanité, parce qu'ils 
ont servi à donner le sceptre aux nations in- 
dustrielles. Mais ce malheureux pays a échoué 
dans sa révolution de 1789, par excès de tem- 
pérament militaire, et depuis lors il étouffe 
sous le poids de son histoire instinctive. Pour 
garder la prépondérance, il ne lui servirait 
plus aujourd'hui de tenter le sort des batailles : 
dix campagnes heijreuses ne Tempêcheraient 
pas de succomber finalement devant les races 
réfléchies, qui s'avancent d*un mouvement 
irrésistible, sans hâte mais sans repos ^ sur le pre- 
mier plan de l'Histoire. La mécanique et le 
commerce ont neutralisé la turia francese. 
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Il faut produire! Que ce soit du fer, de 
la houille, des œuvres de bon goût ou des 
idées justes, peu importe : mais il faut pro- 
duire, et non perdre le temps à rivaliser pour 
des choses du temps des croisades. Si la France, 
faisant effort sur elle-même, dépouille le vieil 
homme gallo-romain — c'est-à-dire si gou- 
vernants et gouvernés consentent à supporter 
la contradiction et renoncent à dominer par 
les armes — elle peut avoir, ramassée dans ses 
limites actuelles que personne ne lui dispute, 
une force expansive inouïe : quelque chose, 
dans un ordre différent, de Tinfluence de la 
Grèce antique, après que ce petit pays eut 
perdu la suprématie militaire. Mais on peut le 
prédire sans hésiter : si, faisant ce qui est 
le plus facile, elle écoute ses instincts et re- 
prend la tradition des anciens jours, avant un 
siècle il ne restera plus de cette grande Unité 
que le langage, et une légende triste à faire 
pleurer le Saxon lui-même aux bords de la 
Loire. 

22. 
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' a Pour obtenir , écriTait Franklin, le nombre 
d'hommes intelligents qui est nécessaire à la 
prospérité d'ane nation, il y a beaucoup plus 
à attendre d'un plan d'éducation de la jeu- 
nesse, que d'un plan de réforme. Dans cer- 
taines situations, un seul honmie instruit a 
souvent le pouvoir de rendre à son pays un 
immense service. » 

A côté de cela : 

u Un ordre de Cyrus, nous dit Heeren, 
prescrivait aux Lydiens de rendre leurs armes, 
de se couvrir de vêtements él^ants, d'instruire 
la jeunesse à boire et à jouer. » 

Franklin fut un civilisateur industriel, et 
Cyrus un civilisateur militaire. Il faut choisir 
entre Cyrus et Franklin. 

Maintenant, si Ton fait un pas de plus et 
que, sortant de Theure présente, on essaie 
d'entrevoir ce que produira dans l'avenir cette 
civilisation industrielle que nous vantons, Tes- 
pérance n'a plus de bornes. Par l'application 
des sciences expérimentales nous poursuivons 
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un but final : remplacer la civilisation indus- 
trielle par la civilisation esthétique et affec- 
tive. Les hommes ont travaillé d'abord par 
crainte : ils travaillent aujourd'hui et travail- 
leront longtemps encore par intérêt — ce qui 
est un progrès immense : enfin, ils travaille- 
ront plus tard, poussés par la sympathie et 
Tamour du beau. L'immense prestige de la 
Grèce tient à ce que, seule entre les nations 
de la terre, elle a travaillé un jour sous l'im- 
pulsion de ces trois mobiles à la fois. Dans 
cet effort soutenu vers l'Idéal, l'œuvre de la 
civilisation industrielle est magnifique. C'est 
elle qui a déjà mis aux mains de la race Aryenne 
l'hémisphère septentrional, base d'opérations 
inexpugnable pour commencer l'attaque des 
continents asiatique et africain. L'Angleterre, 
l'Allemagne et l'Amérique du Nord — cette 
dernière surtout — sont à Tavant-garde : les 
tissus qu'elles travaillent, les vaisseaux qu'elles 
(équipent, les mines qu'elles ouvrent, les villes 
qu'elles élèvent par enchantement, sont leurs 
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moyens d*action. Avec ces moyens nous nous 
rapprochons de la grande vallée où nous re- 
trouverons les descendants de ceux qui furent 
nos ancêtres. Sans les sciences expérimentales, 
le foyer Aryen serait demeuré dispersé. Grâce 
à elles, les deux membres séparés de la noble 
famille se rejoindront. 

L'Européen, riche, entreprenant et fort, 
ayant drainé sur son passage la fièvre et maî- 
trisé les hommes de race jaune, retrouvera 
son frère, le doux Indien, pauvre, opprimé 
depuis des milliers d*années par une civilisa- 
tion inférieure à celle dont il descend. C'est 
alors que la Sympathie collective pourra se 
déployer dans un hymne splendide au Soleil, 
symbole raisonné de nos premiers aïeux et 
synthèse de toutes les forces découvertes par 
la science moderne. 

Voilà ce que préparent les industriels et ce 
qui légitime leur prétention à Tempire du 
monde — prétention soutenue d'ailleurs par 
un outillage militaire déjà victorieux en Vir- 
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ginie, en Bohême et en Abyfesinie, par de 
vastes moyens de production dans Tordre pa- 
cifique, le pouvoir de se gouverner par l'inter- 
médiaire des assemblées, la constance des dé- 
sirs, la maturité des résolutions, le respect 
pour la femme et pour le travailleur, l'aptitude 
à élever des familles nombreuses et à fonder 
de puissantes colonies. 

L'avenir seul peut dire si la France doit 
laisser s'accomplir de telles choses, sans y 
prendre la meilleure part, La question est à la 
fois simple dans les termes et d'une solution 
difficile. Le Français est complexe : on peut 
en isoler deux types radicalement opposés — 
un militaire exagéré, si l'on s'adresse à ses 
instincts ; un savant àe premier ordre, ou un 
industriel des plus raffinés, si Ton fait appel 
à sa réflexion. Le premier type a terminé son 
œuvre, et il disparaîtra. Le second est sem- 
blable à un adolescent vigoureux de corps et 
d'esprit, combattant sans cesse pour réparer 
avec son intelligence les fautes dues à son 
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tempérament. Les organisations les plus heu- 
reuses finissent par succomber dans cette lutte, 
quand elle se prolonge au-delà de ce que per- 
met la nature des choses. Au contraire, l'indi- 
vidu qui réussît, par la Volonté, à brider les 
instincts bien connus dont la civilisation mili- 
taire est sortie, consonune son affranchisse- 
ment et contribue à délivrer sa race des fata- 
Utés qu'ont amassées les ascendants animaux. 
Or, ce qui est difficile pour un individu, l'est 
bien davantage pour un peuple ; car il faut 
obtenir que les instinctifs, qui sont le très- 
grand nombre, laissent la force aux mains des 
réfléchis. Mais la gloire réservée à de telles 
entreprises est inunense, et rien ne doit pa- 
raître impossible à un peuple passionné pour 
la gloire. 
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manique : au lieu de dire « les Germains et les Goths, » il serait 
plus exact de dire c les Saxons et les Goths. » En outre^ au lieu 
de cf les Goths ne cultivaient pas la terre, » lisez « les Huns ne 
cultivaient pas la terre. 

EuCm (page 26}, au lieu de a les Huns s'éveillaient à peine à 
la vie sédentaire, » lispz : « les Goths s'éveillaient à peine à la 
vie sédentaire. » 

Page 77 (ligne 9j. C'est par iuadverlance que la silice a été 
signalée au nombre des corps simples que les racines des plantes 
absorbent. On sait que la silice est un composé de deux corps 
simples, Toxygène et le silicium. 

Page 152 (ligne 2). Laminer le verre est une expression im- 
propre, parce qu'elle semble indiquer une opération analogue 
à celle du laminage du fer, opération qui se fait en passant la 
matière entre deux cylindres. Il est plus correct de dire : « Tart 
de souffler le verre et de Vaplatir en lames minces, i» 

Page 314 (ligne 2), lisez : rien de /fioi?is que, au lieu de rien 
moins que, 
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